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CLASSE  21 
Appareils  divers  de  la  Mécanique  générale 


RAPPORT  DU  JURY  INTERNATIONAL 


PAR 

M,  LÉON    MASSON 

INGENIEUR    DES    ARTS    ET    MANUFACTURES 

DIRECTEUR  EN  CONGE  HORS  CADRE 

AU  CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS  ET  METIERS 


Gr.  IV. —  Cl.  21.  , 


lUfKIlILBIL     lATIUSALI.. 


COMPOSITION   DU  JURY. 


BUREAU. 

MM.  Lbauté  (Henry),  membre  de  rinstitut,  ingénieur  des  manufactni*es  de 
rÉtat,  professeur  à  TÉcole  polytechnique  (comités,  jury,  Paris  1889; 
comité  d'admission,  Paris  1900),  président France. 

Storm  Bull  ,  professeur  de  mécanique  à  l'Université  de  Wisconsin ,  à  Ma- 

dison,  vice^président Etats-Unis. 

Masson  (Léon),  ingénieur  des  ai'ts  et  manufactures,  ingénieur  sous-direc- 
teur du  Conservatoire  nationsd  des  arts  et  métiers  (rapporteur  des  comités, 
Paris  1 900) ,  rapporteur France. 

RicHEMOND  (Pierre),  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  mécanique  générale 

tmaison  WeyheretRichemond]  (grand  prix,  Paris  1878;  hors  concours, 
Wis  1889:  secrétaire  des  comités,  Parb  1900),  secrétaire France. 

JURÉS  TITULAIRES  FRANÇAIS. 

MM.  Bourdon  (Edouard),  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  manomètres,  appa- 
reils de  graissage  (médaille  d*or,  Paris  1878;  hors  concours,  Paris  1889  ; 
comités ,  Paris  1 900  ) ,  président  de  la  Chambre  syndicale  des  mécaniciens , 
chaudronniers  et  fondeurs  de  Paris France. 

DoHÂiiGB  (Albert),  courroies  de  transmission  [ancienne  maison  Scellos, 
Domange  et  fils  successeurs]  (comités,  médailles  d'or,  Paris  1889; 
comités,  Paris  1 900) France. 

Périsse  (Sylvain),  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  président  de  l'Asso- 
ciation des  industriels  de  France  contre  les  accidents  du  travail  (comités, 
jury,  Paris  1878,  1889;  président  des  comités,  Paris  1900) France. 

JURÉS  TITULAIRES  ÉTRANGERS. 

MM.  Blum  (Emil),  ingénieur,  directeur  des  usines  de  constructions  mécaniques 

de  Beriin-Anhalt,  k  Berlin Allemagne. 

Masseï  (VV.-H.),  ingénieur  à  la  Gom%  membre  de  l'Institut  des  ingénieurs 

civils  do  Londres  et  de  l'Institut  des  ingénieurs  mécaniciens  de  Londres.     Grande-Bretagne . 

Gatzodk  (  Alexis ) ,  professeur  de  l'Institut  technologique ,  à  Saint-Pétersbourg.     Russie. 

JURÉS  SUPPLÉANTS  FRANÇAIS. 

• 
MM.  Hamrllb  (Henry),  appareils  de  graissage,  valvoline  (comit^^s,  Paris  1900).     France. 

Parenty  (Henri),  directeur  des  Manufactures  de  l'État  du  dépailement 

du  Nord France. 

Roger  (Paul),  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  fonderies  de  cuivre  et  de 
bronze  [maison  Muller  et  Roger]  (médaille  d'or,  Paris  1889:  trésorier 
du  comité  d'installation.  Paris  1900) France. 
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JURÉS  SUPPLÉANTS  ÉTRANGERS* 

MM.  CzBRMACK  (Reginald),  conseiller  impërial  et  royal  de  Commerce,  hTcplilz. .  Autriche. 
Flammb  (J.),  ingënieur  en  chef,  inspecteur  de  direction  à  l'Administration 

des  chemins  oe  fer  de  TEtat,  à  Bruxelles Belgique. 

Stbin  (Emile),  ingénieur  en  chef  des  établissements  de  Naeyer  et  G",  à  Wil- 

lebroeck Belgique. 

BuTTiCAz  (Constant),  ingénieur  de  la  Ville,  à  Genève Suisse. 

EXPERTS. 

MM.  CzERMACK  fils  (Reginald),  matériel  d'incendie,  à  Teplitz Autriche. 

DiOBON  (Jules-Henri),  répétiteur  à  TËcole  polytechnique,  mécanique  de  pré- 
cision [maison  J.  Digeon  et  fils  aine]  (médaille  dV,  Paris  1889;  comi- 
tés ,  Paris  1 900) France. 

Eooux  (Léon),  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  ascenseurs  et  appareils 

hydrauliques  (grand  prix,  Paris  1889  :  comités,  Paris  1900) France.  « 

PiAT  (  Albert  ) ,  constructions  mécaniques  et  fonderie  [  maison  A.  Piat  et  ses  fils  ] 

(grand prix, Paris  1878;  comités,  jury, Paris  188 9; comités, Paris  1900).     France. 


AVANT-PROPOS. 


D'après  la  classification  annexée  au  décret  du  4  août  1894,  portant  règlement 
de  l'Exposition  de  1900,  les  «Appareils  divers  de  la  Mécanique  générale?)  devaient 
comprendre  les  organes,  en  nombre  extrêmement  considérable,  autres  que  ceux  appelés 
à  figurer  dans  les  Classes  19,  «Machines  à  vapeur 7),  20,  «Machines  motrices  diverses?) 
et  22,  «  Machines-outils >7 ,  qui,  avec  la  Classe  21 ,  constituaient  le  groupe  des  «Matériel 
et  procédés  généraux  de  la  Mécanique  n. 

Les  travaux  du  Jury  de  la  Classe  des  «  appareils  divers  w  embrassaient  donc  un  pro- 
gramme très  étendu  dont  les  grandes  lignes  étaient,  du  reste,  tracées  comme  il  suit  par 
le  Règlement  : 

Organes  de  transmission  mécanique  :  arbres,  supports,  guidages,  systèmes  articulés.  Engrenages. 
Embrayages,  déclics. 

Poulies ,  courroies  et  câbles  de  transmission.  Systèmes  Ainiculaires. 

Régulateurs  et  modérateurs  de  mouvement. 

Appareils  de  graissage. 

Appareils  de  mesure  des  quantités  mécaniques  :  compteurs ,  enregistreurs',  véiocimètres ,  dynamo- 
mèti'es,  manomètres. 

Appareils  de  pesage.  Machines  pour  l'essai  des  matériaux.  Jaugeage  des  fluides. 

Machines  servant  à  la  manœuvre  des  fardeaux  :  grues,  ascenseurs,  etc. 

Machines  hydrauhques  élévatoires  :  pompes  à  bras  ou  h  vapeur,  norias,  béliers,  etc. 

Pompes  à  incendie  et  matériel  à  l'usage  des  sapeurs-pompiers. 

Presses  hydrauhques  et  accumulateurs. 

Canalisations  d'eau  et  accessoires. 

Compresseurs  et  canalisations  d'air. 

Ventilateurs. 

Transmission  à  distance  et  distribution  de  la  puissance  par  Teau ,  la  vapeur,  lair  ou  le  vide. 

Appareils  et  associations  pour  prévenir  les  accidents  de  machines. 

C'est  d'après  ce  programme  qu'avaient  été  distribués  et  conduits  les  travaux  des 
Comités  d'admission  et  d'installation  de  la  Classe  ^^^,  et  il  nous  sera  sans  doute  permis  de 
rappeler  la  composition  de  chacun  de  ces  Comités,  —  dont  la  tâche,  souvent  lourde,  fut 
réellement  préparatoire  des  opérations  mêmes  du  Jury,  —  et  de  rendre  hommage  à 

'•)  Plusieurs  trentre  les  objets  répondant  à  ce  pro-  Chapitres  de  ce  Rapport,  —  voir  la  note  des  pages 

gramme  rentraient,  à  différents  titres,  dans  les  attri-  9,  99,  53,  69,  91  et  101    ci-après,    —  Tindica- 

butions  de  classes  autres  que  celle  des  appareils  divers  tion,  selon  le  cas,  globale  ou  partielle   des  princi- 

de  la  mécanique  générale ,  et  nous  avons,  à  cet  égard,  pales  d'entre  ces  classes  avec,  pour  chacune  d'elles, 

pris  soin  de  donner  en  tête  des  Annexes,  —  voir  un  ou  plusieurs  extraits  spéciaux  de  son  programme 

pages  1  ao  et  suivantes,  —  et  au  début  de  chacun  des  Qfficiel. 
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i'habileté  de  leurprésident ,  M.  Sylvain  Périsse  ,  de  leur  vice-président ,  M.  Alfred  Bougault, 
de  leur  rapporteur,  M.  Edouard  Lustbbmant,  au  zèle  et  à  1  énergie  de  leur  si  dévoué 
secrétaire,  M.  Pierre  Righehond,  à  l'obligeance  enfin  et  au  talent  des  collègues  dont  je 
suis  heureux  d'écrire  ici  les  noms. 

Ce  sont  d'abord,  au  titre  du  Comité  d'admission,  MM.  Octave  Allaire,  Edmond 
Badois,  Georges  Binot  de  Villiers,  Ernest  Boll^b  fils,  Edouard  Bourdon,  Georges  Gail- 
lard, Charles  Cavblier  de  Mogomblb,  Léon  Desmarais,  Jules  Digeon,  Albert  Domange, 
Léon  ËDOux,  Alph.  Frager,  Henry  Hamelle,  Jules  Harang,  Henry  Léaut^,  François 
Mkker,  Eugène  Parisse,  Albert  Put,  Abel  Pifre,  Julien  Thirior  et  le  Colonel,  depuis 
Général  Varigault; 

Puis,  à  celui  du  Comité  d'installation  et  en  dehors  de  MM.  Périsse,  Bougault  et 
Righemond,  —  (jui,  en  leurs  qualités  de  président,  de  vice-président  et  de  secrétaire 
élus  du  Comité  d'admission,  furent  de  droit  investis  du  même  titre  dans  le  nouveau 
Comité,  —  en  dehors  aussi  de  notre  cher  et  regretté  Rapporteur  Lustremant,  emporté 
peu  de  temps  après  par  la  maladie  et  au  remplacement  duquel  j'eus  l'honneur  d'cltrc 
appelé  par  la  confiance  et  l'amitié  de  mes  collègues  : 

MM.  Bourdon,  Domange,  Méker,  Piat  et  Digeon,  nommés  par  M.  le  Ministre  et 
désignés  parmi  les  membres  du  Comité  d'admission  ; 

M.  Paul  Roger,  élu  par  les  exposants  de  la  Classe  et  que,  d'une  voix  unanime,  nous 
appelâmes  aux  délicates  fonctions  de  trésorier; 

MM.  Henry  Hamelle,  Armand Dumont  et  Léon  Desmarais  enfin ,  élus  comme  M.  Roger 
par  les  exposants  et  choisis  de  même  parmi  eux  ^^l 

Indépendamment  des  soins  donnés  par  tous  à  l'oeuvre  commune  d'examen  et  d'orga- 
nisation, douze  d'entre  ces  excellents  collègues  :  MM.  Ed.  Badois  et  J.  Digeon  ,  —  mainte- 
nant disparus,  hélas  !  et  dont  je  salue  avec  la  plus  profonde  sympathie  la  mémoire,  — 
et  MM.  Ed.  Bourdon,  G.  Gaillard,  L.  Desmarais,  A.  Domange,  A.  Frager,  H.  Hamelle, 
F.  Méker,  g.  db  Mocomdle,  a.  Piat  et  J.  Thirion,  —  que  je  suis  heureux  de  remercier 
une  fois  de  plus  ici,  —  ont  bien  voulu  fournir ^^^,  à  la  demande  de  M.  le  Président  Périsse 
comme  à  ma  prière ,  nombre  de  renseignements  précieux  pour  l'établissement  de  la  Notice 
introductive  insérée  par  l'Administration  supérieure  en  tête  du  Catalogue  officiel  des 


^'^  LMngénieur  de  la  Classe,  choisi  par  le  Gomita 
d*installation,  était  M.  Gh.  MieniBR. 

^*)  M.  Albert  Put,  ea  ce  qui  concerne  notamment 
les  divers  organes  de  transmission  mécanique; 

M.  Albert  Domârob,  sur  Tindustrie  des  courroies; 

M.  Jules  DiOBOR,  pour  les  organes  de  transmission, 
les  appareils  de  graissage  et  les  instruments  de 
mesures  en  général  ; 

M.  Henry  Hambllb,  en  ce  qui  a  trait  aux  appareils 
de  graissage  ; 

M.  Edouard  Bourdon,  sur  ces  mêmes  appareils, 


ainsi  que  pour  les  instruments  manométriques; 

M.  Alpb.  FaioBR,  sur  Tinduslrie  des  compteurs 
d'eau  ; 

MM.  Georges  Gaillard  et  Gbaries  Gâyblibr  db  Mo- 
gomblb, sur  celle  des  appareils  de  levage  et  do  trans- 
port; 

MM.  Edmond  Badois,  Léon  Desmarais  et  François 
M^KER,  sur  la  machinerie  à  eau  et  les  appareils  hy- 
drauliques élévatoires; 

M.  Julien  Thirion,  enfin,  sur  les  compresseurs 
d'air  et  le  matériel  à  Pusage  des  sapeurs-pompiers. 


APPAREILS  DIVERS  DE  LA  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE.  7 

objets  présentés  par  les  exposants  français  et  étrangers  à  l'examen  du  Jury  de  la  Classe 
des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale  ^^K 

Les  objets  en  question ,  répondant  au  programme  très  étendu  dont  nous'avons  plus 
haut  reproduit  le  texte,  se  rattachaient  d'ailleurs,  pour  la  plupart  et  assez  exactement, 
aux  six  catégories  principales  suivantes  : 

I.  Organes  de  transmission  mécanique: 

Chaises -supports,  paliers  et  arbres  de  transmission.  —  Manchons  d'accouple- 
ment, embrayages  et  débrayages.  —  Engrenages  et  transmissions  par  frottement. 

—  Poulies.  —  Courroies,  câhles,  cordes  et  chaînes  de  transmission.  —  Renvois, 
changements  de  vitesse  et  titinsmissions  intermédiaires. 

II.  Appareils  pour  la  rjsgularisation  du  mouvement  et  de  la  pression,  pour  le 

GRAISSAGE,  ET  POUR  LES  OBSERVATIONS  ET  MESURES  DE  l'oRDRE  DE  LA  MÉCANIQUE 
GENERALE  : 

R^ulateurs  de  vitesse  et  modérateurs  de  mouvement.  —  Régulateurs  de  pression. 

—  Appareils  de  graissage  et  filtres  à  huile.  —  Manomètres  et  indicateurs  du  vide. 

—  Compteurs  de  tours  et  tachymèti'es.  —  Compteurs  de  temps  et  chronographes. 

—  Appareils  et  machines  dynamométriques.  —  Appareils  divers  de  précision, 
de  mesure,  de  contrôle,  de  transmission  d'indications  à  distance,  de  distribution, 
de  calcul  et  d'enregistrement.  —  Appareils  de  pesage.  —  Machines  pour  les  essais 
de  matériaux.  —  Anémomètres  et  appareils  de  mesure  de  la  vitesse  des  gaz. 

—  Compteurs  d'air,  de  vapeur,  de  gaz  et  de  liquides. 

III.  Machines  servant  a  la  manœuvre  des  fardeaux  et  pour  le  transport  des  per- 

sonnes : 

Crochets,  câbles  et  chaînes  de  levage.  —  Moufles  et  palans.  —  Crics  et  vérins.  — 
Treuils,  cabestans,  grues,  ponts-roulants,  bigues,  etc.  — Câbles,  chaînes,  courroies 
et  bandes  de  transport.  —  Trottoir  roulant  et  chemins  élévateurs.  —  Ascenseurs , 
monte-charges  et  monte-plats. 

IV.  Appareils  hydrauliques  ^li^vatoires  ,  machineries  à  eau  et  canalisations  hydrau- 

liques : 

Pompes  et  norias.  —  Injecteurs,  éjecteurs  et  pulsomètres.  —  Béliers,  hydro-élé- 
vateurs, etc.  —  Presses  hydrauliques  et  accumulateurs.  —  Multiplicateurs  et  induc- 
teurs de  pression.  —  Distributeurs  d'eau  comprimée,  appareils  à  pression  d'eau,  etc. 

—  Canalisations  d'eau  et  accessoires. 

V.  Appareils  pour  la  compression  et  la  raréfaction  de  l'air  et  des  gaz,  ventila- 

teurs, ET  machineries  À  AIR  COMPRIMÉ  OU  RARÉFIÉ  : 

Ventilateurs  et  souffleurs.  —  Compresseurs  et  raréfacteurs.  —  Canalisations 
d'air,  etc. ,  et  accessoires.  —  Appareils  pneumatiques  et  transmissions  de  puissance 
par  le  vide  ou  par  l'air  comprimé. 

(''  Je  renouyeile  en  outre  tous  mes  remerciements  à  à  ce  même   moment  redevable   de   renseignements 

MM.  DoMANGB  fils,  qui  avaient  coilaborc  à  la  Note  du  plus  grand  intérêt  sur  la  question  des  appareils 

remise    par  leur  père,  ainsi   qu'à   mon    distingué  et  associations  pour  prévenir  les   accidents  de  ma- 

camarade  M.  Tlngénieur  Henri  Maht,  à  qui  je  fus  chines. 
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VI.     MatiEriel  db  secours  contre  mncendie  et  pri^vention  des  accidents  du  travail  : 
Appareils  et  matériel  de  premier  secours.  —  Pompes  h  incendie  et  matériel  h 
Tusage  des  sapeurs-pompiers.  —  Associations  et  appareils  pour  prévenir  les  accidents 
de  machines. 

C'est  dans  cet  ordre  mémo  que  nous  allons  rappeler  en  six  Chapitres  distincts  les  déci- 
sions par  lesquelles  le  Jury  qui  a  bien  voulu  nous  confier  la  rédaction  de  ce  Rapport 
s'est  fait  un  devoir  de  reconnaître  le  mérite,  les  efforts  et  le  succès  d'un  nombre  considé- 
rable d'exposants,  sur  lesquels  36  se  trouvaient  être  hors  concours  et  dont  les  autres 
se  sont  vu  respectivement  attribuer  : 


Grands  prix oo 

Médailles  d*or i . .     5o 

Médailles  d'argent 8$ 


Médailles  de  bronze 89 

Mentions  honorables 71 


Ensemble 3 


la 


Au  total, —  et  y  compris  les  36  classements  hors  concours,  —  348  récompenses 
d'exposants (^),  auxquelles  vinrent  s'ajouter  au  titre  de  collaborations  avec  ces  derniers  : 

Grand  prix 1 

Médailles  d  or 3o 

Médailles  d'argent 87 


Médailles  de  bronze. 
Mentions  honorables. 


5o 
34 


Ensemble i5a 


Soit,  en  tout,  iSq  récompenses  des  divers  ordres  pour  les  collaborateurs 


(2) 


Nous  aurons  soin,  du  reste,  et  pour  plus  de  clarté,  de  faire  suivre  l'intitulé  de  chaque 
Chapitre  de  la  nomenclature  succincte  des  objets  de  son  ressort  et  de  mentionner, 
pour  chacun  d'eux  aussi,  les  principales  contributions  d'exposants  mis  hors  con- 
cours ou  récompensés  au  titre  de  la  Classe,  en  faisant  accompagner  d'un  astérisque 
le  nom  de  ceux  d'entre  ces  exposants  dont  une  mention  d'ensemble  ou  plus  particulière 
figure  à  la  fois  dans  ce  Chapitre  et  dans  un  ou  plusieurs  des  Chapitres  précédents. 

Nous  donnerons,  de  plus,  à  la  suite  du  présent  Rapport —  Annexe  n'  II,  pages  1 26 
à  1 56  ci-après ,  —  l'indication,  par  pays  et  par  spécialité ,  des  principales  contributions 
des  divers  exposants  mentionnés  au  Chapitre  correspondant  à  cette  spécialité  même; 
et  nous  présenterons  enfin,  pour  terminer  notre  travail,  —  Annexe  n*'  V,  pages  170 
et  1 7 1 ,  —  un  tableau  résumant,  par  nationalités,  le  nombre  des  récompenses  de  chaque 
espèce  décernées  tant  aux  exposants  de  la  Classe  21  de  l'Exposition  de  1900  qu'à  leurs 
collaborateurs. 


'^  Voir  aux  Annexes,  sous  le  n"  111,  —  pages  167 
a  16/i,  —  Tétat  alphabétique,  et  par  nationalités, 
des  expa«anls  hors  concours  et  des  exposants  récom- 
pensés de  la  Classe  21. 


^*^  Voir  anx  Annexes,  sous  le  n*  IV,  —  pages  i65 
à  168,  —  Tétai,  également  alphabétique  et  par 
pays,  des  collaborateurs  récompensés  au  titre  de  la 
même  Classe. 


CHAPITRE  PREMIER- 
ORGANES  DE  TRANSMISSION  MÉCANIQUE  oî. 

Chaises-supports,  paliers  et  arbres  de  transmission.  —  Manchons  d'accouplement,  embrayages  el 
débrayages.  —  Engrenages  et  transmissions  par  frottement.  —  Poulies.  —  Courroies ,  câbles , 
cordes  et  chaînes  de  transmission.  —  Renvois,  changements  de  vitesse  et  transmissions  inter- 
médiaires. 

A.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS. 

i3  dont  1  pour  TAUemagne  et  12  pour  la  France,  savoir  : 

Société  dbs  ingénieurs  civils  de  France,  à  Paris.  —  Cette  Association,  qui,  comme 
on  sait,  a  notamment  pour  but  d'éclairer  par  la  discussion  et  le  travail  en  commun  les 
questions  d'art  relatives  au  Génie  civil,  —  de  concourir  au  développement  des  sciences 


(^^  L*ordre  adopté  dans  chacune  des  listes  qtd  vont 
suivre  a  été  déduit,  autant  que  possible,  de  la  cor- 
respondance entre  les  objets  présentés  par  les  expo- 
sants et  la  nomenclature  de  principe  figurant  en  sous- 
titre  à  celle  page  même. 

D^autre  part ,  comme  un  certain  nombre  d'objets 
du  ressort  de  ce  Chapitre  rentraient  également  dans 
les  attributions  d'autres  classes  que  celle  des  appa- 
reils divers  de  la  mécanique  générale,  nous  croyons 
devoir  donner  en  complément  de  référence  l'indica- 
tion des  principales  d'entre  ces  classes,  avec, 
pour  chacune  d'elles,  un  ou  plusieurs  extraits  spé- 
ciaux et  correspondants  de  son  programme  officiel , 
savoir  : 

Classe  1 6.  Médecine  et  chirurgie,  —  Appareils  de 
gymnastique  médicale.  Instruments  destinés  à  la 
pratique  de  l'art  dentaire. 

Classe  30.  Carroêterie  et  charronnage,  —  Voitures 
à  moteur  mécanique.  Vélocipèdes.  Pièces  détachées, 
produits  et  inventions  se  rattachant  à  la  vélocipédie. 

Classe^  54.  Engin»,  inttrumentM  et  produits  det 
cueillettes*  —  Caoutchouc;  gutta-percha. 

Classe  65.  Petite  métallurgie.  —  Câbles  métal- 
liques. 

Classe  81.  Fils  et  tissus  de  lin,  de  chanvre,  etc. 
Produits  de  la  corderie.  —  Câbles  et  cordes. 

Classe  87.  Arts  chimiques  et  pharmacie  :  matéiiel, 
procédés  et  produits.  —  Matériel  et  procédés  de  la 
fabrication  des  caoutchoucs  pour  l'industrie,  des 
succédanés  du  caoutchouc  et  des  objets  de  gutta- 
percha.  Caoutchouc  pour  industrie;  gutta-percha. 


Classe  89.  Cutrt  et  peaux:  matières  premières, 
matériel,  procédés  et  produits.  —  Matériel  et  procédés 
de  la  tannerie,  de  la  corroirie,  de  la  mégisserie,  et, 
.  en  général,  des  diverses  préparations  auxquelles  sont 
soumis  les  cuirs  et  peaux.  Cuirs  tannés.  Cuirs  tannés 
et  corroyés. 

Classe  99.  Industrie  du  caoutchouc  et  de  la  gutta- 
percha  :  matériel,  procédés  et  produits.  Objets  de 
voyage  et  de  campement.  —  Produits  généraux  de 
l'industrie  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha. 

N.  B.  —  Voir  aussi ,  mais  pour  partie  seulement , 
les  extraits  ci-dessous  de  références  d'ordre  géné- 
ral ou  bien  communes  à  plusieurs  catégories  de  la 
Classe  21  : 

Classe  6.  Enseignement  spécial  industriel  et  commer- 
cial. —  Matériel  d'enseignement.  Résultats  ol)tonus. 

Classe  10.  Architecture.  — Dessins,  photographies 
et  modèles  de  travaux  exécutés  (édifices  publics  et 
constructions  privées). 

Classe  1 2.  Photographie.  —  Applications  scienti- 
fiques et  autres  de  la  photographie. 

Classe  13.  Librairie;  éditions  musicales.  Reliure 
(matériel  et  produits).  Journaux,  affiches.  —  Collec- 
tions d'ouvrages  formant  des  bibliothèques  spéciales. 
Revues  et  autres  puhlications  périodiques.  Dessins, 
atlas,  alhums. 

Classe  19.  Machines  à  vapeur.  —  Accessoires  de 
chaudières.  Procédés  d'essai  et  de  contrôle  des  appa- 
reils à  vapeur. 

Classe  20.  Machines  motrices  divei-se*.  —  Organes 
et  accessoires  des  récepteurs  hydrauliques  el  des  ma- 
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appliquées  aux  grands  travaux  de  l'industrie,  —  d'étendre,  par  le  concours  actif  de 
ses  membres,  l'enseignement  professionnel  parmi  les  ouvriers  et  les  chefs  d'atelier  ou 
d'industrie, —  de  poursuivre  enfin  par  l'étude  des  questions  d'économie  industrielle, 
d'administration  et  d'utilité  publique,  l'application  la  plus  étendue  des  forces  et  des 
richesses  du  pays,  —  présentait  l'ensemble  de  ses  travaux  dans  ces  directions  diverses 
depuis  sa  fondation  il  y  a  plus  d  un  demi-siècle  :  travaux  extrêmement  variés  et  con- 
sidérables, et  dans  lesquels  une  large  part  a  toujours  été  très  spécialement  faite  aux 
questions  qui  concernent  le  matériel  et  les  procédés  généraux  de  la  Mécanique. 

Titulaire  dun  diplôme  d'honneur  à  Paris  en  1878  et  d'un  grand  prix  à  l'Exposition 
de  1 889 ,  elle  avait  été  placée  hors  concours  en  1 900  parce  que  nombre  de  ses  membres 
appartenaient  au  personnel  supérieur  ou  bien  au  Jury  des  récompenses  de  l'Exposition 
universelle. 

Son  président,  en  particulier,  était  membre  de  droit  de  la  Commission  supérieure,  et, 
pour  ne  parier  que  de  la  Classe  21  ^^\  l'un  des  jurés  de  celte  classe,  M.  S.  PiÎRissé,  avait 
fait  partie  pendant  neuf  ans  du  Comité  de  l'Association  exposante  pour  en  devenir  l'un  des 
vice-présidents  de  188531890;  un  deuxième,  M.  Paul  Roger,  était,  en  1900,  membre 
depuis  quatre  ans  de  ce  même  Comité;  quatre  autres  jurés  enfin,  MM.  Éd.  Bourdon, 
C.  BuTTicAz,  A.  DoMANGE,  E.  Stein ,  et  trois  des  experts  de  la  classe,  MM.  J.  Digeon, 
L.  Edoux  et  A.  Put,  appartenaient  comme  moi-même,  et  depuis  un  temps  plus  ou 
moins  long,  à  la  Société  française  des  ingénieurs  civils. 


chines  à  air  chaud,  à  gaz,  à  pétrole,  à  air  comprimé 
ou  raréfié ,  à  ammoniaque ,  à  acide  carbonique. 

Giasse  27.  Applicationê  tUverte»  de  l'électricité.  — 
Appareils  scientifiques  et  instruments  de  mesure. 

Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédéi  du 
génie  civil.  —  Travail  des  matériaux  de  construction  : 
outillage  et  procédés. 

Classe  29.  Modèlet,  platu  et  deuiru  de  travaux 
publia.  —  Publications  diverses  relatives  aux  tra- 
vaux publics.  Travaux  de  TExposition  universelle  de 
1900. 

(ilasse  32.  Matériel  det  chemine  de  fer  et  tramway». 

—  Publications  diverses  relatives  aux  chemins  de 
fer. 

Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce. 

—  Outillage  spécial  pour  chantiers  de  constructions 
navales  et  pour  ateliers  de  construction  des  machines 
marines.  Publications  diverses  relatives  à  la  naviga- 
tion de  commerce. 

Classe  36.   Matériel  et  procédés  de  la  viticulture. 

—  Matériel  des  chais  et  caves. 

Classe  63.  Exploitation  dei  mineë,  minière»  et  car- 
rière». —  Plans  d*cxploitation  de  mines.  Publications 
diverses  relatives  à  Texploilalion  des  mines. 

Classe  6^1.  Gro»»e  métallurgie.  —  Fabrication  dos 
tuhcs  soudés  ou  sans  soudure. 


Classe  65.  Petite  métallurgie.  —  Outillage  de 
forge,  de  chainerie.  Robinetterie.  Chaînes.  Tuyaux  et 
tubes  étirés  en  divers  métaux. 

Classe  73.  Crittaux,  verrerie.  —  Appareils  en  verre 
à  Tusage  des  sciences. 

Classe  88.  Fabrication  du  papier  :  matières  pre- 
mière», matériel,  procédé»  et  produit».  —  Papiers  em- 
ployés dans  la  construction  des  machines  et  engins 
mécaniques. 

Classe  Ma.  Matériel  colonial.  —  Outillages  divers 
spéciaux  aux  pays  en  voie  de  colonisation. 

Classe  116.  Armetnent  et  matériel  de  l'artillci-ie, 
—  Matériel  des  arsenaux  et  fabriques  d'armes  de 
guerre.  Matériel  d'artillerie. 

Classe  117.  Génie  militaire  et  services  y  ressortis- 
sant. —  Matériel  du  génie. 

Classe  118.  Génie  maritime.  Travaux  hydrauliques. 
Torpilles.  —  Appareils  auxiliaires  des  navires  de 
guerre.  Outillage  des  arsenaux. 

(')  La  Sociéré  dks  iiig^nieurs  civils  élait  en  outre 
hors  concours  dans  les  Classes  27,  Applications  diverses 
de  l'électricité  ;  29,  Modèles,  plans  et  dessins  de  tra- 
vaux publics;  32,  Matériel  des  chemins  de  fer  et 
tramway»;  64,  Grosse  métallurgie,  et  87,  Art»  chi- 
mique* et  pharmacie. 


APPAREILS  DIVERS  DE  U  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE. 
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MM.  GuiLLiET  et  fils,  à  Auxerre  (Yonne).  —  M.  Germain  Guilliet,  membre  du  Jury 
de  la  Classe  22,  ce  Machines-outils?). 

Cette  maison  figure  ici  au  titre  des  organes  de  transmission ,  et  ii  convient  de  rap- 
peler à  cet  égard  qu'une  partie  de  ses  importants  travaux  de  construction  de  machines 
à  travailler  le  bois  s'applique  à  l'établissement  de  paliers  graisseurs  à  bagues,  d'engre- 
nages, de  poulies  en  fonte,  en  fer  et  en  bois,  de  courroies  en  cuir  et  de  transmissions 
intermédiaires. 

SOGIKTÉ    PAR    ACTIONS     DE    CONSTRUCTIONS     MECANIQUES     DE      BeRLIN-AnHALT,    à     Borliu    et 

Dessau  (Allemagne).  —  M.  E.  Blum,  directeur  des  usines  de  construction  de  la  So- 
ciété ^^^  membre  du  Jury  de  la  Classe  21. 

Cette  Compagnie,  dont  les  ateliers  construisent,  entre  autres  produits  excellents, une 
grande  variété  de  paliers,  d'arbres  de  transmission,  de  manchons  d'accouplement, 
d'embrayages,  de  poulies,  d'appareils  de  graissage  et  de  matériel  de  commande  par 
câbles  et  par  courroies,  avait,  au  Palais  des  machines,  édifié  en  pièces  détachées  de 
transmissions,  très  heureusement  groupées,  la  porte  d'entrée  de  la  Section  allemande. 

Elle  exposait  de  plus,  en  commun  avec  la  «Stettiner  Chamottk-Fabrik  Aktien-Gesell- 
scHAFTT),  le  modèle  fort  intéressant  d'installations  mécaniques  pour  l'emmagasinage  et 
le  transport  automatique  de  la  houille  et  du  coke  dans  une  usine  à  production  de  gaz^^l 

M.  A.  PiAT  et  ses  fils,  à  Paris.  —  M.  Albert  Piat,  expert  du  Jury  de  la  Classe. 

Ces  ingénieurs  figuraient  dans  plusieurs  parties  de  l'Exposition  et  leur  effort  prin- 
cipal s'était  porté  sur  la  Classe  2 1  où  était  présentée  une  collection  de  leurs  nombreux 
types,  si  répandus  et  de  construction  fort  soignée,  de  paliers  graisseurs,  de  paliers  pour 
arbres  verticaux ,  de  supports  pour  paliers,  démanchons  d'accouplement,  d'embrayages, 
de  poulies  en  fer,  d'engrenages  de  la  plus  grande  variété,  de  renvois,  de  réducteurs  de 
vitesse  et  de  pièces  diverses  de  transmission  moulées  mécaniquement  pour  la  plupart. 

Ils  exposaient,  également,  un  appareil  passe-courroie  et  un  embrayage  à  dispositif 
d'arrêt  instantané,  un  treuil  de  manœuvre  de  riveuse  électrique,  des  chaînes  à  maillons 
détachables  et  des  godets  pour  transporteurs  et  élévateurs,  plusieurs  photographies  enfin 
d'appareils  établis  par  leurs  soins.  Nous  ne  saurions,  à  ce  dernier  propos,  manquer 
d'ajouter  à  leur  éloge,  qu'on  leur  était  redevable  de  l'étude  ou  de  la  construction  des 
mécanismes  de  1'^  Aquarium ^^^  tj  et  du  «  Panorama  des  wagons-lits  ^*^  w ,  des  roues  du  «  Ma- 
nège à  marche  sinueuse  t)  ,  de  la  carcasse  du  «  SidérostiU  géant  a  du  «  Palais  de  l'optique  ^^^  r , 


^')  Les  aleliers  de  Dessau  ont  la  spécialité  des 
transmissions  mécaniques ,  et  Tusine  de  Berlin  celle 
des  wagons  à  voyageurs  et  à  marchandises,  du  ma- 
Irriel  d'usines  à  gaz  et  des  installations  hydrauliques. 

'^  Ont  obtenu,  au  litre  de  la  Classe  21  et  comme 
collaborateurs  de  la  Société  de  constructions  méca- 
niques de  Berlin-Anhalt  : 

M.  Ileinrich  Roth,  une  médaille  dW; 

M.  Ernst  Krabbb,  une  médaille  d^argent; 

M.  A.  PoDOLSKT,  une  médaille  de  bronze. 


^^^  Œuvre  très  artistique  de  MM.  Guillaumb. 

t^)  Ce  Panorama,  dû  au  pinceau  de  MM.  Jambon  et 
Bailly  ,  déroulait  devant  un  train  de  luxe  de  la  Cou- 
PA6RIB  iirrBRNATioNALB  DBS  wAGONs-Lrrs  les  vues  les 
plus  intéressantes  du  parcours  du  chemin  de  fer 
transsibérien. 

t*î  L'organisation  de  ce  Palais  était  l'œuvre  de  M. 
François  Deloncle,  et  son  grand  sidérostat,  en  par- 
ticulier, avait  été  construit  par  un  savant  artiste  de 
pnVision,  M.  Paul  Galtieb. 
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de  180  treuils  de  Mocomble  servant  à  actionner  le  «Trottoir  roulant?)  et  de  17  d'entre 
les  rampes  mobiles  ^^^  qui  desservaient  les  galeries  de  premier  étage  de  l'Exposition  ^^^ 

MM.  A.  DoMANGB  et  fils,  à  Paris.  —  M.  Albert  Domange,  membre  du  Jury  de  la 
Classe  21. 

^'}  Ces  appareils,  comme  les  chemins  élévaleurs 
dont  il  sera  fait  mention  à  la  page  5&  pour  M.  J.  Le 
Blanc  ,  et  è  la  page  55  pour  la  Sociéré  française  m 
co?(STRDGTiONS  MécANiQCES ,  Complétaient  fort  heureuse- 
ment les  moyens  de  transport  à  Tintérieur  de  TExpo- 
sition  :  animés  en  effet  d*un  mouvement  continu,  ils 
pouvaient,  dans  les  conditions  normales  de  marche, 
élever  chacun  par  heure  de  3,ooo  à3,5oo  personnes. 

Les  uns  comme  les  autres  avaient  d^aiileurs  donné 
lieu,  entre  constructeurs  français, à  un  concours  dont 
les  principales  dispositions  étaient  les  suivantes  : 

ffLes  appareils,  établis  pour  une  seule  file  de 
voyageurs ,  devront  avoir  les  proportions  ci-après  : 

Largeur  intérieure,  à  Tendroit  où  re- 
posent les  pieds o*"  5oo 

Largeur  intérieure  à  la  hauteur  des 

rampes o    900 

Inclinaison  du  chemin  par  mètre. ...     0    33o 

crlls  devront  être  calculés   pour  une  charge  de 

voyageurs  de  : 

voyageurs 
Normalement,  un  par  mètre,  soit 90 

Au  maximum ,  deux  par  mètre ,  soit Ao 

(rLa  hauteur,  du  sol  du  rez-de-chaussée  au  sol  des 
galeries,  est  de  7  à  8  mètres. 

«  Les  vitesses  de  translation  seront  : 

Vitesse  minimum 0"  5oo  à  la  seconde 

Viteifse  maximum o    600 

«Les  poutres-longerons  des  chemins  élévateurs 
seront  soutenues,  en  tétc,  au  plancher  de  Tétage ,  par 
une  ou  deux  cponlillcs  reposant  sur  un  massif  arasé 
au  niveau  du  sol;  elles  pourront,  en  outre,  être  sou- 
tenues ,  eo  un  point  de  leur  longueur,  par  une  ou  deux 
autres  épontilies  établies  dans  Talignement  des  Palais. 

((Les  baies  d*arrivée  dans  le  plancher  supérieur, 
aménagées  par  les  soins  de  TExposition ,  mais  pour- 
vues d'un  garde-corps  au  frais  du  concessionnaire, 
auront  9  mètres  de  laideur  et  10  m.  65  de  longueur. 

((L^oi^ane  transporteur  proprement  dit  sera  con- 
stitué par  un  tablier  sans  fin,  de  matière  souple  et 
résistante,  à  déroulement  continu  et  uniforme.  Il 
sera  actionné  par  Télectricité  et  son  ensemble  devra 
fonctionner  sans  bruit. 

((Tous  les  organes  mécaniques  ayant  besoin  de  grais- 
sage devront  être  soustraits  au  contact  des  voyageurs. 

(fLa  dynamo  molriro  et  sa  transmission,  groupées 


aussi  près  que  possible  de  l'appareil ,  auront  tous  leurs 
oi^anea  fiicilement*  accessibles,  et  toutes  les  dispo- 
sitions devront  être  prises  pour  qu'en  cas  d'avaries 
quelconques  du  treuil  moteur,  le  chemin  chargé  de 
voyageurs  ne  puisse  prendre  un  mouvement  dcscen- 
danL 

«Les  rampes  latérales  ou  mains-courantes  auront 
la  même  vitesse  que  le  chemin  et  seront  formées  d'un 
câble  sans  fin,  garni  de  telle  sorte  qu'il  présente, 
sous  les  mains  des  voyageurs,  un  appui  doux  et 
propre.  La  partie  supérieure  de  ce  câble,  à  hauteur 
de  main,  sera  seule  apparente;  la  partie  inférieure 
et  tous  les  organes  du  mouvement  seront  enfermés 
dans  des  gardes  latérales,  placées  de  part  et  d'autre 
du  chemin.  Ces  gardes  seront  â  parois  pleines  et 
lisses,  pour  ne  présenter  aucune  aspérité  pouvant 
accrocher  les  vêtements  des  voyageurs. 

«(Les  appareils  installés  seront  considérés  comme 
objets  exposés  et  seront  notamment  inscrits  au  Cata- 
logue et  soumis  à  l'examen  du  Jury  international  ;  ils 
concourront  pour  l'obtention  des  récompenses.  Les 
appareils  resteront  donc  la  propriété  du  concession- 
naire, qui  en  disposera  librement  après  la  fermeture 
de  l'Exposition.  7) 

A  la  suite  de  ce  concours  ouvert  par  l' Administra- 
tion, il  fut  installé  dans  les  différentes  galeries, 
17  rampes  mobiles  du  système  Hall^  (voir  ci-après, 
p.  69)  par  la  maison  A.  Piat  et  ses  fils,  5  tapis  rou- 
lants de  son  système  particulier  par  M.  J.  Le  Blanc  , 
et  5  chemins  élévateurs,  système  Rbno,  par  la  Société 
FRANÇAISE  DE  CONSTRUCTIONS  MécANiQDES  (  voir  respec- 
tivement aux  pages  54  et  55  ci-dessous). 

En  outre,  et  comme  il  sera  dit  plus  loin,  — 
pages  60  et  63,  —  I'Otis  Elevator  C"  et  la  maison 
Mazeran  et  Sarrou  exposaient,  la  première  un  esca- 
lier transporteur  électrique  système  Seererger,  en 
service  dans  l'un  des  Palais  du  Champ  de  Mars,  et  la 
seconde  deux  chemins  élévateurs  système  Grandde- 
HAN6E,  à  mouvement  électrique  également  et  qui 
donnaient  accès  à  la  (( Plate-forme  roulante». 

'')  11  a  été  décerné  par  le  Jury  des  appareils  di- 
vers de  la  mécanique  générale  cinq  récompenses  de 
collaborateurs  à  la  maison  A.  Piat  et  ses  fils,  savoir  : 

Une  médaille  d'or  à  M.  Augustin  Thomas; 

Une  médaille  d'argent  à  M.  Alphonse  Capet; 

Et  une  médaille  de  bronze  à  M.  Jules  Harang  , 
ainsi  qu'à  MM.  Chrétien  Pax  et  Dominique  Rorrrt. 
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La  remarquable  exposition  de  notre  collègue  et  de  ses  collaborateurs,  —  aussi  bien 
dans  cette  dernière  classe  que  dans  celle  des  «Cuirs  et  peaux»,  où  leur  contribution 
était  également  considérable ,  —  donnait  une  idée  frappante  de  la  puissance  de  leur 
production  et  de  l'excellente  qualité  des  cuirs  d'emplois  fort  variés  qu'ils  fabriquent, 
de  leurs  courroies  de  transmission  notamment,  pour  lesquelles  la  haute  réputation  de 
leur  maison  est  dès  longtemps  acquise  et  si  légitimement  établie ^^^. 

M.  Fortibh-Beaulibu  jeune ,  à  Roanne  (Loire).  —  M.  Edouard  Fortier-Bëaulieu, 
membre  suppléant  du  Jury  de  la  Classe  89,  «Cuirs  et  peaux». 

La  vitrine  de  cet  exposant  contenait  des  échantillons  de  courroies  en  tous  genres  de 
sa  spécialité,  ainsi  que  de  ses  cuirs  de  chasse-navettes,  marque  ccMelior?),  également 
installés  sur  plusieurs  machines  françaises  et  étrangères  de  la  Classe  77,  «Matériel  et 
procédés  de  la  fabrication  des  tissus». 

M.  E.  Fortier-Beaulieu,  qui  présentait,  d'autre  part,  dans  la  Classe  89  d'importants 
spécimens  de  ses  courroies  et  cuirs  à  couiToies,  avait,  en  outre,  fourni  à  l'Administra- 
tion de  l'Exposition  une  courroie  en  cuir  souple  à  usage  de  dynamos,  et  de  sa  fcibrica- 
tion  spéciale. 

MM.  L.  François,  A.  Grelloo  et  C*',  à  Paris.  —  M.  Lucien  François,  membre  du 
Jury  de  la  Classe  54,  «Engins,  instruments  et  produits  des  cueillettes». 

Cette  maison,  qui  revendique  le  mérite  d'avoir  créé  depuis  plus  de  huit  ans,  en 
France,  l'industrie  des  courroies  debalata,  exposait  notamment  ce  genre  de  produits  de 
sa  fabrication  en  insistant  sur  l'intérêt  qu'ils  présentent,  tant  au  point  de  vue  de  leur 
adhérence  due  à  la  matière  collante  qui  en  imprègne  et  en  unit  les  toiles,  qu'à  celui  de 
leur  faible  extensibilité,  de  leur  résistance  élevée  à  la  rupture  et  de  leur  aptitude  à 
fonctionner  sans  altération  dans  l'humidité  (^). 

M.  Guillaume-L.  Krbmpp,  à  Paris,  membre  du  Jury  de  la  Classe  89,  «Cuirs  et 
peaux». 

La  participation  de  ce  constructeur  à  l'exposition  de  la  Classe  21  comprenait  une 
machine  à  mouvement  continu  pour  le  jonctionnement  des  courroies,  une  machine  à 
égaliser,  une  machine  à  couper  les  bandes  de  courroies,  et  une  machine  de  création 
récente  pour  la  fabrication  des  courroies  rondes  de  transmission  à  l'aide  de  bandes  de 
cuir  rectangulaires. 

De  plus,  et  indépendamment  de  sa  contribution  à  la  «  Centennale  »  de  la  Classe  89, 
M.  Krempp  présentait  diverses  machines  pour  le  travail  des  cuirs  et  peaux,  dans  cette 
dernière  classe  ainsi  que  dans  celle  des  «Matériel  et  procédés  de  la  couture  et  de  la 
fabrication  de  l'habillement  »  ^^\ 

(>)  Une   médaille  d^or   a  été  accordée,   dans  la  tenu  Tun  et  Tautre,  dans  la  même  Classe,  une  nié- 

Classe  21,  à  M.  Victor  Coquatrix  en  sa  qualité  de  daille  de  bronze  comme  collaborateurs,  le  premier 

collaborateur  de  MM.  Domange  et  fils.  de  la  maison  François,  Grellou  et  C'%  et,  le  second, 

W  et  (^^  M.  Nicole  et  M.  Georges  Keller  ont  ob-  de  M.  G.-L.  Krempp. 
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Maison  V"*  Placide  Pbltereau  le  Jeune  frère,  à  Château-Renault  (Indre-et-Loire). 
—  M.  Placide  Pbltereau,  rapporteur  du  Jury  de  la  Classe  89,  «Cuirs  et  peaux». 

Les  produits  exposés  par  cette  maison  représentaient  la  fabrication  de  cuirs  à  cour- 
roies et  de  courroies,  ainsi  que  diverses  applications  du  cuir  à  la  Mécanique. 

M.  Ch.^PouLLAiN-BEURiER,  à  Paris,  président  du  Jury  de  la  Classe  89,  «Cuirs  et 
peaux  ». 

Cet  exposant  présentait  des  spécimens  de  son  travail  des  cuirs  et  de  sa  fabrication 
d'articles  en  cuir,  cordes  et  courroies  de  transmission. 

Société  industrielle  des  téléphones,  à  Paris.  —  M.  Henry  Léauté,  administrateur 
délégué  de  la  Société,  président  du  Jury  de  la  Classe  21 . 

Les  produits  hautement  appréciés  de  la  Société  des  téléphones  rentrent  en  partie 
dans  le  cadre  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale.  On  lui  doit,  en  effet,  la 
construction  des  excellents  avertisseurs  d'incendie,  système  Digeon,  et,  d'autre  part, 
elle  fabrique  nombre  d'articles  en  caoutchouc  parmi  lesquels  nous  citerons  notam- 
ment : 

Les  feuilles,  clapets,  joints  et  rondelles  pour  compagnies  de  navigation,  matériel  de 
chemins  de  fer,  papeteries,  tanneries,  sucreries,  etc.; 

Les  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement  pour  arrosage,  brasseries,  pompes  à 
incendie ,  vidanges ,  etc.  ; 

Les  tuyaux  de  freins  pour  chemins  de  fer; 

Les  tuyaux  spéciaux  pour  vapeur,  pour  essai  de  chaudières,  pour  perforatrices; 

Les  courroies  de  transmissions,  résistant  au  froid,  à  la  sécheresse  et  à  l'humidité, 
pour  papeteries,  filatures,  usines  de  produits  chimiques,  mines; 

Les  courroies-transporteurs  pour  betteraves,  grains,  minerais,  etc.,  et  que  la  Société 
peut  établir  dans  les  largeurs  les  plus  considérables  qui  existent,  grâce  à  l'emploi  de 
presses  à  vulcaniser  de  très  grandes  dimensions  ; 

Les  courroies  en  balata  travaillant  dans  l'humidité; 

Les  bandes  sans  fin  pour  scieries  et  courroies-guides  pour  papeteries; 

Les  gants  et  moufles  pour  tanneurs,  fabricants  de  produits  chimiques,  électri- 
ciens, etc. 

Il  convient  d'ajouter,  au  sujet  des  courroies  balata,  que  la  Compagnie  en  fait  depuis 
plus  de  sept  ans  la  fabrication ,  et  que  des  études  poursuivies  avec  méthode  l'ont  dotée 
de  procédés  et  de  tours  de  main  spéciaux  permettant  de  fournir  des  produits  irrépro- 
chables; que  grâce  à  son  puissant  outillage  elle  peut  rapidement  livrer  toutes  les  lon- 
gueurs de  courroies,  et  que  son  exposition  de  la  Classe  21a  permis  au  public  de  se 
rendre  un  compte  exact  de  ce  qu'elle  était  capable  de  faire  dans  cette  branche  d'in- 
dustrie, toute  récente  cependant  pour  elle. 

Un  laboratoire  d'essais  mécaniques,  que  la  Société  si  habilement  dirigée  par  notre 
éminent  et  très  affectionné  président   complète  chaque  année   par  l'installation   de 


APPAREILS  DIVERS  DE  LA  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE.  15 

machines  nouvelles,  lui  permet  du  reste  d'éprouver  avant  leur  livraison  les  produits  de 
ses  importantes  usines  ^^\ 

SoClili   DE   LA   COMMISSION    DBS    ARDOISIÈRES    d'AnGBRS,  LARIVliRE  et   G^.  M.  GoOrgeS 

BoRDEAUx-MoNTRiEUX,  président  du  Conseil  d'administration  de  la  Société,  membre  du 
Jury  de  la  Classe  63,  (c Exploitation  des  mines,  minières  et  carrières». 

La  Commission  des  ardoisières  présentait  une  remarquable  suite  de  câbles  métal- 
liques de  sa  fabrication,  dont  l'emploi  en  Mécanique,  d'abord  restreint  à  des  applica- 
tions spéciales,  telles  que  les  transmissions,  les  plans  inclinés  et  les  plans  aériens,  s'est 
considérablement  étendu.  C'est  ainsi  que  les  établissements  Larivière  fournissent  à 
l'heure  actuelle,  pour  les  appareils  de  levage,  les  monte-charges  et  ascenseurs,  nombre 
de  câbles  ronds  ou  plats ,  parmi  lesquels  on  doit  citer  ceux  qui  sont  entrés  dans  la 
construction  des  ascenseurs  installés  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille  pour  le  service 
des  deux  premiers  étages  de  la  Tour  Eiffel. 

Comme  la  Société  des  téléphones,  la  Commission  des  ardoisières  possède  un  labora- 
toire d'essais  des  éléments  et  des  produits  de  la  fabrication  dont  elle  a  été,  dès  long- 
temps, en  France,  l'active  et  bienfaisante  initiatrice ^^l 

MM.  Saint  frères,  à  Paris.  —  Feu  M.  Charles  Saint,  président  du  Jury  de  la  Classe  8 1  • 
«Fils  et  tissus  de  lin  et  de  chanvre,  produits  de  la  corderieT». 

Plusieurs  des  nombreuses  usines  de  ces  exposants,  considérablement  développées 
depuis  près  d'un  demi-siècle,  produisent  des  câbles  de  chanvre  et  de  manille  pour 
transmissions,  ainsi  que  des  câbles  d'extraction  pour  les  mines,  qui  les  uns  comme  les 
autres  étaient  remarquablement  représentés  à  l'Exposition  de  1900. 


B.  —  MEDAILLES  D'OR 


(S) 


1 1  dont  6  pour  la  France ,  3  pour  l'Allemagne ,  1  pour  la  Belgique  et  1  pour  les 
Etats-Unis  : 

MM.  Friedrich  Stolzenbbrg  et  C"*,  de  Berlin -Reinickendorf,  avaient  été  particu- 
lièrement distingués  par  le  Jury  pour  leur  fabrication  d'engrenages  de  tous  genres, 
à  taille  fort  soignée  :  roues  droites,  crémaillères,  roues  à  denture  intérieure,  roues 
d'angle,  roues  hélicoïdales,  vis  sans  fin  à  bain  d'huile,  roues  et  pignons  pour  moteurs 
de  tramways,  engrenages  pour  voitures  automobiles,  réducteurs  de  vitesse,  etc. 

M.  Jules  GusTiN  fils  aîné,  de  Deville  (Ardennes),  dont  nous  aurons  à  rappeler 


^^^  Ont  été  décernées,  au  titre  des  appareils  di-  Et  une  médaille  de  bronze  à  M.  Eugène  Gknet. 
vers  delà  mécanique  générale  et  en  leur  qualité  de  ^^^  M.   François  Baud  s^est  vu,   au  même  titre, 
collaborateurs  de  la  Société  des  téléphones  :  attribuer  une  médaille  de  broiize  conmic  collabora- 
Une  médaille  d*or  à  M.  Charles  luxe;  teur  de  MM.  Larivière  et  C'*. 
Une  médaille  d'argent  à  M.  William  Hadsseb ,  ainsi  ^^^  Voir,  ci-dessus,  la  note  de  la  page  9. 
qu  à  M.  Jacques  Lsvbl; 
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notamment  le  nom  à  la  Section  des  machines  pour  la  manœuvre  des  fardeaux,  présen- 
tait spécialement,  dans  celle  des  organes  de  transmission,  des  paliers  graisseurs,  des 
poulies  en  fer  et  un  embrayage  automatique  pour  l'accouplement  des  moteurs. 

Cet  exposant  signalait  également  au  Jury  son  épurateur  particulier  de  déchets  d'huiles, 
et  avait  mis  sous  les  yeux  du  public  une  intéressante  série  d'appareils  de  levage  dans 
laquelle  on  remarquait  divers  types  de  palan  et  de  treuil  à  frein  automatique  ;  de  treuil 
pour  monte-charges  à  frein  constant;  de  palan  à  vis  à  noix  indépendante;  de  cric  à 
retour  rapide  et  de  sonnette  sans  déclic;  une  grue  à  main  de  type  courant,  à  voie 
normale,  principalement  à  l'usage  des  chantiers,  et  deux  ponts  roulants  électriques, 
de  la  force  respective  de  i,5oo  et  de  7,000  kilogrammes,  le  second  sur  chevalets  et, 
l'un  comme  l'autre,  à  un  seul  moteur  pour  les  différentes  manœuvres. 

La  maison  Veuve  J.  Leghat  et  G^,  de  Gand,  qui  possède,  en  outre,  une  usine  à 
Lille  et  un  dépôt  à  Paris,  exposait  notamment  : 

Des  courroies  en  coton  de  toutes  dimensions,  couramment  fabriquées  par  ses  soins 
jusqu'à  3  mètres  de  largeur  et  pour  les  applications  les  plus  diverses,  —  attaques  prin- 
cipales d'usines,  courroies  de  trains  de  laminoirs,  courroies  pour  grandes  dynamos, 
transports  de  force  ou  éclairage,  courroies  spéciales  pour  appareils  de  glaceries,  pour 
métiers  de  filature,  etc.; 

Des  courroies  en  cuir,  en  balata,  en  poil  de  chameau,  en  chanvre  pour  mou- 
lins, etc.; 

Des  appareils  tendeurs  enfin  et  des  produits  pour  l'entretien  et  l'assouplissement 
des  courroies. 

Dans  leur  notice  distribuée  au  Jury,  ces  exposants  faisaient  observerj!|ue  la  fabri- 
cation des  courroies  en  matières  textiles  a  été  importée  en  Belgique  par  M.  J.  Lechat, 
en  1877,  et  revendiquaient  pour  leur  maison  le  mérite  d'avoir  créé,  de  toutes  pièces, 
les  machines  et  appareils  très  variés  en  usage  dans  cette  fabrication ^^^ 

MM.  Frant^  Pretzel  et  G*",  de  Berlin,  qui  se  sont  fait  une  importante  spécialité  de 
grandes  courroies  motrices,  présentaient  les  articles  suivants,  fabriqués  dans  leurs 
différentes  sections  : 

a.  Guirset  articles  en  cuir  :  lanières,  cordes  rondes  et  cordes  tordues,  courroies  de 
transmission,  courroies  pour  batteurs  de  filatures,  seaux  d'incendie,  courroies  à  mail- 
lons articulés,  disques  et  cônes  à  friction,  cuirs  emboutis,  cordes  câblées,  clapets  de 
pompes,  etc.; 

b.  Enduit  spécial  pour  l'adhérence  des  courroies; 

c.  Anneaux  en  zinc  et  amiante,  rondelles  à  joints  en  amiante  métallisé,  tuyaux  en 
caoutchouc; 

J,  Monte-courroies  «  Triumph  r» ,  extincteurs  d'incendie,  agrafes  pour  câbles  métal- 

'^)  Trois   récompenses  de  collaborateurs  ont  été  Une  médaille  d*ai*gent  à  M.  Eugène  Barit; 

accordées,  dans  la  Classe  21  ,i  la  maison   Veuve  J.  {]nQ  médaille  de  bronze  à  M.  Aquavi?a; 

Lechat  el  C",  savoir  :  Et  une  mention  honorable  à  M.  Mixnaebt. 
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liques,  graisseurs  Stauffer,  graisseurs  à  distance,  rivets  et  agrafes  pour  courroies  et  pour 
cordes  en  cuir,  appareils  à  percer,  ciseaux  et  tendeurs  pour  courroies,  compteurs  de 
tours,  bagues  protectrices  empêchant  la  désagrégation  des  tubes  de  niveau  d'eau,  etc. 

MM.  Chas.  A.  Sghieren  et  C*",  de  New  York,  exposaient  de  beaux  échantillons  de 
leurs  cuirs  à  courroies,  de  cuirs  spéciaux  pour  lacets  et  pour  soupapes,  et  de  leurs 
genres  très  variés  de  courroies  de  transmission. 

Leurs  courroies  plates,  en  particulier,  sont  étirées  au  moyen  de  puissantes  ma- 
chines et  soumises  à  de  fortes  pressions  destinées  à  assurer  la  résistance  comme  la  f'^r- 
meté  de  leurs  joints,  et  les  cuirs  entrant  dans  leur  fabrication  sont  tous  préparés  avec 
le  plus  grand  soin  par  le  procédé  de  Técorcede  chêne  dans  leurs  importantes  tanneries 
de  Bristol ,  Tennessee. 

M.  Otto  Gehrgkens,  de  Hambourg,  avait  à  la  Classe  21  une  contribution  fort  inté- 
ressante qui,  spécialement,  comportait  : 

Une  série  de  modèles  de  la  race  bovine,  montrant  les  différentes  conformations  et 
natures  de  la  peau  suivant  les  espèces; 

Une  peau  tannée  formant  le  devant  d'une  courroie  de  3  m.  a o  de  largeur,  longue 
de  plus  de  5o  mètres  et  d'un  poids  supérieur  à  3,ooo  kilogrammes; 

Diverses  photographies  d'ateliers  relatives  aux  phases  successives  de  la  fabrication 
de  cette  courroie; 

Une  courroie  ayant  transmis  la  puissance  de  89  chevaux  à  la  vitesse  de  66  m.  u 
par  seconde; 

Des  courroies  de  différentes  dimensions  et  pour  usages  variés  ; 

Des  agrafes  et  une  chaîne  démonstrative  de  divers  systèmes  de  jonctionnement; 

Des  courroies  demi-croisées  et  des  courroies  pour  cônes  h  marche  ouverte  et  ù 
marche  croisée; 

Deux  modèles  démonstratifs  de  la  marche  à  l'angle,  demi-croisée,  et  de  la  marche 
ouverte  et  croisée  sur  poulies  coniques; 

Des  cordes  en  cuir  plein  et  en  cuir  tressé  ; 

Des  cuirs  pour  emboutis  et  seaux  do  divers  diamètres; 

Une  courroie  en  buffle  de  0  m.  4o  de  large  et  d'une  longueur  de  plus  de  90  mètres; 

Des  échantillons  de  cuirs  de  morse,  d'hippopotame  et  d'éléphant; 

Le  modèle,  enfin,  de  divers  systèmes  de  mise  des  courroies  sur  poulies  pendant 
leur  marche. 

M.  Henri  Chartran,  de  Paris,  dont  l'exposition  comprenait  également  des  courroies 
et  des  lanières  faites  avec  des  cuirs  tannés  au  chrome,  présentait  avant  tout,  et  dans 
la  forme  pratique  et  courante  de  sa  fabrication,  une  importante  série  de  courroies 
en  cuir  tanné  à  l'écorce  de  ch(3ne^^l 

(^)  MM.  Albert  Poulabd  et  Jean  Mâsson,  au  litre         second,  une  mention  honorable  en  leur  qualité  de 
des  appareils  divers  de  la  mécanique  générale,  ont         collaborateurs  de  la  maison  H.  Cbartran. 
obtenu,  le  premier  une  médaille  de  bronze,  et,  le 

Gb.  IV.  —  Cl.  21.  9 
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iM.  Léon  Leverd-Drieux ,  de  Lille,  appelait  l'attention  du  Jury  sur  les  résultats  de 
son  industrie  de  la  préparation  des  cuirs  et  de  leur  transformation  en  courroies  et 
nombreuses  pièces  découpées ,  tirants  de  châssis  de  glaces,  cuirs  pour  obturateurs, 
clapets  de  pompes,  etc. 

Ses  courroies  de  transmission,  notamment,  douées  d'une  faible  extensibilité,  sont 
appréciées  pour  les  commandes  de  dynamos  et,  entre  autres  applications,  pour  les 
métiers  renvideurs  dans  les  filatures  de  coton  et  de  laine. 

M.  Jules  MoiSY,  de  Paris,  avait  compris  dans  son  exposition  d'intéressants  spécimens 
de  cuirs  pour  divers  emplois  mécaniques,  tels  que  courroies  de  transmission,  emboutis 
pour  pompes  et  presses  hydrauliques,  tuyaux  de  pompes  à  incendie,  clapets,  cônes, 
disques,  etc. 

MM.  Saint-Gbic  et  Debray,  d'Ivry-Port  (Seine),  présentaient  des  échantillons  de 
leur  fabrication  de  courroies  en  cuir,  coton  cousu  et  plié,]balata  et  poils  de  chameau. 

Les  produits,  enfin,  de  M.  Charles  S^bin  fils,  de  Paris,  se  distinguaient  par  leur 
mérite  et  leur  intéressantevariété. 

On  remarquait,  en  effet,  dans  l'exposition  de  ce  constructeur,  les  différents  modèles 
de  chaîne  Vaucanson  en  usage  dans  les  industries  mécanique  et  textile,  ainsi  que  la 
série,  complètement  et  très  clairement  présentée,  des  divers  types  de  chaîne  Galle, 
si  appréciés  pour  les  transmissions  en  général,  et,  tout  particulièrement,  pour  le 
cycUsme  et  les  véhicules  à  traction  mécanique  comme  pour  les  appareils  de  levage  ou 
de  transport. 

G.    -  MÉDAILLES  D'ARGENT ^ '. 

*i/i  dont  11  pour  la  France,  3  pour  l'Allemagne,  i  pour  l'Autriche,  â  pour  les 
Etals-Unis,  3  pour  la  Grande-Bretagne,  9  pour  l'Italie,  i  pour  le  Japon  et  j  pour  la 
Suisse  : 

M.  Emile  Ghouanard,  de  Paris,  dont  nous  aurons  à  rappeler  notamment  le  nom  à  la 
Section  des  appareils  de  levage,  présentait  des  arbres  en  acier  comprimé,  des  renvois 
et  des  chaises  de  transmission,  des  distributeurs  d'huile,  des  dynamomètres  à  cadran 
pour  traction,  des  crochets  divers,  des  treuils  simples  et  d'applique  de  différents 
modèles,  des  vérins  à  vis,  un  vérin  hydraulique  de  grande  puissance  et  un  treuil  de 
pont  roulant,  à  frein  spécial  et  de  la  force  de  6  tonnes^^l 

La  maison  Mossberg  Roller  Bearinus,  limited,  de  Londres,  exposait  une  intéres- 
sante série  de  paliers  droits  et  de  paliers  de  butée  à  rouleaux. 


t'^  Voir,  ci-dessus,  ia  noie  delà  page  9.  dans ia  Classe  21,  une  médaille  de  bronze  de  coUa- 

(^)  MM.  Léopold  Fac,   Gaston   Légat   et    Emile         borateur. 
Mbibb,  de  la  maison  Cbouanard,  ont  chacun  obtenu, 
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M.  Lucien  Neu,  de  Lille,  soumettait  au  Jury  un  modèle  de  palier  à  billes  à  graissage 
automatique  et  à  rattrapage  de  jeu,  destiné  aux  arbres  à  efforts  longitudinaux  de 
poussée  ou  de  traction,  tels  que  porte-hélices  de  bateaux  et  arbres  de  vis  sans  fin. 

La  RicE  Gbar  C°,  de  Hartford  (Etats-Unis),  et  TAmericin  Steel  Pdlley  C",  de  Chi- 
cago, présentaient  respectivement  des  engrenages  de  bonne  construction  et  des  poulies 
eml)outies  démontables,  entièrement  exécutées  en  tôle  d'acier  doux. 

M.  Rudolph  Ghillingworth,  de  Nuremberg,  avait  à  la  Classe  21  une  intéressante 
contribution  de  ses  ateliers  d'étirage,  de  repoussage  et  d'estampage,  comprenant  des 
poulies  en  deux  pièces,  sans  rivure  ni  soudure,  étirées  à  chaud  d'un  seul  morceau  de 
tube,  et  des  pièces  de  raccord  pour  conduites  d'eau,  de  gaz  ou  de  vapeur,  étirées  sans 
soudure  et  de  haute  résistance,  ainsi  que  des  rouvre-engrenages  pour  moteurs  de  tram- 
ways, exécutés  à  froid  et  d'un  seul  coup  et  dont  chaque  moitié  avait  été  étirée  d'un 
seul  morceau  d'acier  sans  soudure. 

La  maison  Rohrboegk,  de  Vienne  (Autriche),  exposait  des  poulies  qui  ont  retenu 
l'attention  du  Jury. 

M.  Martial  Rourguet,  de  Paris,  présentait  au  public  les  quatre  types  de  poulies  en  fer 
et  acier  de  sa  fabrication,  savoir  :  de  la  série  légère  à  bras  olive  à  une  patte  fer  et  acier  ;  de 
la  série  demi-forte  à  bras  ronds  ;  de  la  série  forte  à  bras  olive  à  deux  pattes  fer  et  acier  ; 
de  la  série  extra-forte  enfin,  à  bras  bi-tubulaires  en  acier.  Et  l'ensemble  de  son  instal- 
lation formait  une  sorte  de  beffroi  couronné  par  un  cadran  d'horloge  dont  le  mécanisme 
de  commande  était  constitué  à  l'aide  de  courroies  et  de  poulies  non  tournées,  telles  que 
M.  Rourguet  les  livre  à  l'industrie,  de  manière  à  montrer  par  sa  régularité  de  fonc- 
tionnement l'exactitude  des  diamètres  et  la  rondeur  de  ces  derniers  produits. 

M.  CoHu,  de  Paris,  exposait  dans  la  Classe  21  ses  poulies  «Rertow  sans  bras  en 
deux  pièces,  en  tôle  d'acier  entièrement  emboutie. 

L'ingénieuse  industrie  de  ce  constructeur  s'applique  également  à  la  fabrication  de 
divers  modèles  de  roues  à  la  fois  robustes  et  souples,  dites  «Rouclier?),  «Fermière»  et 
ç^TouringT),  ainsi  que  de  fûts  de  différents  types  pour  la  conservation,  le  transport  et  la 
pasteurisation  des  liquides,  et  c'est  à  ce  titre  que  M.  Cohu  prenait  également  part  à 
l'exposition  des  Classes  30,  ît Carrosserie  et  charronnage tj ,  36,  «Matériel  et  produits 
de  la  viticulture»,  55,  «Matériel  et  procédés  des  industries  alimentaires»  et  115, 
«  Produits  spéciaux  destinés  à  l'exportation  dans  les  colonies  ». 

En  dehors  d'une  intéressante  série  de  ses  poulies  en  fer  et  acier,  en  tôle  emboutie ,  et 
de  ses  poulies  à  gorge  en  fer,  section  U,  pour  câbles  de  transmission,  M.  Antoine  Rran- 
CHER,  de  Paris,  présentait  notamment,  auprès  de  ses  embrayages  élastiques  et  de  son 
monte-courroies  «Simplex»,  un  transformateur  continu  de  vitesse  et  un  embrayage 
différentiel  droit  étudiés  par  ses  soins,  les  uns  comme  les  autres  applicables  en  Méca- 
nique générale  ou  dans  le  tourisme. 

M.  Armand  Janet,  de  Paris,  signalait,  auprès  de  ses  «flexibles»  à  maillons  arrondis, 
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divers  perfectionnements  par  lui  apportés  à  ce  genre  si  commode  de  transmission  en 
adaptant  aux  porte-outils  qui  en  dépendent  d'ingénieux  dispositifs  de  sécurité  d  emploi 
et  de  facilité  de  fonctionnement. 

MM.  Ad.  ScHWAHTz  et  C**,  de  Berlin  ,  présentaient  leurs  produits,  du  format  courant 
jusqu'aux  très  grandes  largeurs,  sous  la  forme  d'une  importante  collection  de  courroies 
en  cuir  plates  ou  à  talons,  de  courroies  articulées  pour  commandes  d'usines  ou  transmis- 
sions, de  courroies  d'attaque  de  laminoirs,  de  dynamos,  etc. 

La  fabrique  Schwartz,  qui  construit  également  des  courroies  en  poil  de  chameau  ainsi 
que  divers  articles  d'usages  mécaniques  en  cuir,  caoutchouc,  amiante  et  gutta-percha, 
exposait  en  outre  une  plaque  r. Phénix?)  et  une  garniture  de  presse-étoupes  préparées 
pour  résister  aux  effets  de  la  vapeur  jusqu'à  de  hautes  températures. 

L'exposition  de  MM.  Durio  frères,  de  Turin,  comprenait  une  intéressante  série  de 
courroies  en  cuir  tanné  par  leur  procédé  de  tannage  ultra-rapide. 

MM.  J.  Kaulhadskn  et  fils,  d'Aix-la-Chapelle,  dont  l'une  des  spécialités  est  la  con- 
struction de  courroies  perforées,  à  marche  légère  et  silencieuse,  avantageusement  appli- 
cables aux  conunandes  de  dynamos,  présentaient  de  plus  à  l'appréciation  du  Jury  leurs 
courroies  collées  sans  couture  en  toutes  largeurs,  et  leurs  manchons  et  lanières  pourpei- 
gnages  et  filatures. 

L'une  de  leurs  grandes  courroies  perforées  mettait  en  marche  une  puissante  machine 
dynamo-électrique  de  l'Annexe  du  Palais  de  la  Mécanique. 

MM.  A.  Massoni  et  Moboki,  de  Schio  (Italie),  dont  la  fabrication  s'applique  éga- 
lement aux  garnitures  pour  cardes  de  filatures,  ont  une  grande  spécialité  de  la  con- 
fection des  courroies  tissées  en  poil  de  chameau,  en  crin,  coton,  chanvre,  etc. 

Leurs  produits  sont  particulièrement  appréciés  dans  les  arsenaux  de  la  Marine  royale, 
et  leur  vitrine  contenait,  entre  autres,  une  courroie  en  un  seul  tissu  de  t*"ao  de  lar- 
geur, ayant  travaillé  pour  une  transmission  électrique  de  la  puissance  de  /loo  chevaux. 

M.  Tch.  NiTTA,  dont  la  manufacture  d'Osaka  (Japon)  est  fort  importante,  soumettait 
à  l'appréciation  du  Jury  des  courroies  en  cuir  de  transmissions  en  tous  genres,  ainsi  que 
ses  courroies  imperméables  et  ses  courroies  de  machines  textiles. 

M.  D.-K.  Mac  Laren,  de  Montréal,  présentait  son  genre  de  courroies  en  cuir  tanné 
au  chêne. 

MM.  Sampson  et  C*,  limited,  de  Stroud  (Grande-Bretagne),  exposaient  des 
courroies  préparées  d'après  leur  méthode  consistant  à  découper  le  croupon  de  cuir  en 
spirale,  de  manière  à  former  des  bandes  longues  et  étroites  qui  sont  ensuite  étirées  et 
cousues  côte  à  côte  jusqu'à  obtention  de  la  largeur  demandée;  la  réunion  de  ces  élé- 
ments pouvant  s'effectuer  du  reste  par  collage  ou  par  chevilles  en  bois  pour  les  courroies 
doubles  et,  pour  les  courroies  simples,  par  couture  au  fil  de  chanvre  ciré  ou  bien  par 
collage  de  bandelettes  préalablement  fendues  et  entrecroisées. 
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L'exposition  de  MM.  Sampson  était  complétée  par  des  modèles  comparatifs  des  lar- 
geurs de  poulies  nécessaires  pour  la  transmission  de  l'énergie  par  courroies  ordinaires, 
par  courroies  Sampson  et  par  câbles  en  coton. 

M.  Ernest  Mâsson  fils,  de  Paris,  présentait  des  échantillons  intéressants  de  ses  appli- 
cations du  cuir  à  la  Mécanique  :  courroies  de  différents  genres,  à  talons  homogènes  no- 
tamment, cuirs  emboutis,  cordes,  etc.,  le  lout  en  matières  rendues  peu  extensibles  à 
l'aide  d'un  appareil  tendeur  spécial. 

Son  exposition  comportait  également  les  divers  accessoires  d'emploi  des  courroies  de 
transmission,  tels  que  lanières,  agrafes  en  cuivre  et  attaches  de  différents  systèmes ^'^). 

La  contribution  à  la  Classe  21  de  M.  Pol  Chevallier,  de  Longeville  (Meuse),  com- 
prenait une  importante  série  de  courroies  collées  à  l'aide  de  sa  colle  spéciale ,  ou  collées 
et  cousues,  soit  en  cuir  avec  ou  sans  talons,  soit  en  cuir  avec  insertion  de  toile,  et, 
pour  un  grand  nombre,  en  cuir  de  très  faible  extensibilité. 

M.  Chevallier  présentait  en  outre  divers  accessoires,  tels  que  lanières  de  jonction,  etc. 

M.  Jules  DE  Tayrac,  de  Lille,  soumettait  au  Jury  les  courroies  en  cuir  tanné  au 
chrome,  qu'il  fabrique  en  quantité  considérable  et  dont  il  s'attachait  à  faire  ressortir 
lesdivers  avantages  :  avantages  appréciés  du  reste  par  plusieurs  autres  industriels  qui , 
reconnaissant  l'intérêt  de  ce  mode  spécial  de  tannage,  avaient  jugé  utile  d'en  joindre 
au  moins  quelques  spécimens  à  leur  exposition. 

M.  de  Tayrac  faisait  également  figurer  ses  produits  dans  la  Classe  89  au  titre  des 
«Cuirs  et  peaux?)  et  dans  la  Classe  77  à  celui  des  cuirs  pour  l'industrie  textile. 

MM.  Arcis,  Long  et  C*,  de  Lyon-Villeurbanne  (Rhône),  exposaient  d'intéressants 
spécimens  de  la  fabrication  très  variée  qu'ils  appliquent  particidièrement  à  la  confection 
des  courroies  en  cuir  jaune  ou  brun  et  en  cuir  de  couleur  verte,  marque  «  Dynamo  >), 
rendu  peu  extensible  par  tension  spéciale  sur  cadres  ;  des  courroies  en  mêmes 
cuirs,  homogènes  ou  articulées,  et  jusqu'à  de  grandes  largeurs  ;  des  courroies  rondes  ou 
tordues  en  cuir  jaune;  des  différents  cuirs  d'industrie  tels  que  clapets,  câbles  de  toutes 
sections  et  tuyaux  de  pompes  à  incendie;  et  de  divers  accessoires  pour  le  jonctionnement 
des  cordes  en  cuir  comme  pour  l'agrafage  et  la  tension  des  courroies  ^'^K 

M.  J.  DELACROixRicHEjde  Genève,  présentait  dans  la  collectivité  suisse  des  cordages 
fort  appréciés  de  transmission ,  exécutés  en  chanvre  de  choix  filé  à  la  main. 

xM.  Ernest  Benoit,  de  Paris,  enfin  (ancienne  maison  Galle  et  successeur  des  maisons 
GouvERNET  et  Vautibr-Gdyot),  soumetlait  au  Jury  une  intéressante  collection  de  chaînes 
Vaucanson,  de  chaînes  pour  le  tourisme,  et  déchaînes  Galle  dans  leurs  applications  si 

(')  11  a  été  aUribué,  au  titre  des  appareils  divers  Et  une  mention  honorable  pour  M.Célestin  Ciradb. 

de  la  mécanique  générale,  deux  récompenses  de  col-  ^^)  M.  Ddpoux,  de  la  maison  Arcis,  Long  et  C'*, 

lahoraleurs  à  la  maison  Ernest  Masson  Gis,  savoir  :  s'est  vu  accorder,  au  même  titre,   uno  médaille  do 

Une  médaille  de  bronze  pour  M.  KéaoMBz;  bronze  de  collaborateur. 
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variées  aux  transmissions  de  mouvement  en  général  comme  à  la  manœuvre  des  appa- 
reils de  levage  et  de  transport. 

M.  Benoit  exposait  en  outre  dans  la  Classe  30,  «Carrosserie  et  charronnage tî ,  des 
chaînes  spéciales  pour  automobiles  et  pour  bicyclettes. 

D.  —  MÉDAILLES  DE  BRONZE  ^  ». 

îî2  dont  11  pour  la  France,  i  pour  l'Allemagne,  a  pour  la  Belgique,  a  pour  les 
Etats-Unis,  a  pour  la  Grande-Bretagne,  i  pour  la  Hongrie,  a  pour  la  Russie  et 
1  pour  la  Suisse  : 

M.  Dominique-A.  Casalonga,  de  Paris,  présentait  son  modèle  de  palier  à  rouleaux 
avec  lanterne-coussinet  pour  arbres  de  transmission  de  couche  et  fusées  d'essieux,  et 
nous  aurons,  de  plus,  à  mentionner  cet  ingénieur  au  Chapitre  des  appareils  de  mesure, 
pour  le  compteur  à  eau  sans  pression  qui  figurait  également  sous  son  nom  dans  la 
Classe  2  r^). 

La  RoLLER  Bearings  C°,  limited,  de  Westminster,  exposait  le  système  de  paliers  à 
rouleaux  qu'elle  construit  et  dont  elle  faisait  ressortir  les  avantages  pour  nombre  de 
transmissions  mécaniques. 

M.  Charles  Rudolph,  de  Paris,  que  nous  devons  particulièrement  citer  au  titre  des 
(t flexibles 7)  et  des  tuyauteries,  et  dont  le  mode  de  fabrication  se  prête  en  effet  aussi  à 
l'établissement  d'arbres  souples  de  transmission,  présentait  une  collection  de  tuyaux 
métalliques  flexibles,  construits  en  ruban  spiral  profilé,  à  recouvrement  partiel,  pour  la 
résistance  aux  pressions  élevées  d'eau,  de  vapeur  ou  d'air  comprimé. 

M.  Rudolph  signalait,  en  outre,  ses  modèles  de  chariot  de  secours  et  de  poste  d'in- 
cendie à  tuyaux  souples  munis  de  bords  renforcés  et  d'une  grande  rapidité  de 
manœuvre. 

M.  Jules  BoNNAFPOiis,  de  Paris,  soumettait  notamment  au  Jury,  avec  ses  poulies  en 
fer  système  Gondin,  son  modèle  de  poulie  mixte,  dite  poulie  «Titane),  en  fers  profilés, 
ainsi  que  l'accouplement  automatique  pour  deux  moteurs  et  l'embrayage  à  friction  sys- 
tème Villard  et  Bonnaffous. 

Le  nom  de  ce  constructeur  sera  du  reste  rappelé  au  Chapitre  III  en  raison  de  son 
exposition  d'appareils  de  levage,  qui  comprenait  divers  treuils  système  Mégy,  une  grue 
électrique  avec  treuil  Villard  et  Bonnaffous,  et  trois  appareils  du  même  genre  avec 
treuils  Mégy,  de  la  force  de  deux  tonnes  et  d'une  portée  de  6  mètres  ^^\ 

M.  Hugo  BiLGRAM,  de  Philadelphie,  présentait  une  importante  série  de  roues  den- 
tées coniques,  obtenues  jusqu'à  de  grandes  dimensions  à  l'aide  de  son  intéressante 
machine  à  tailler  les  engrenages. 

^*J  Voir,  à-dessus ,  ia  note  de  la  page  9.  ^^^  Une  médaille  de  bronze  a  élé  décernée,  dans 

t*^  Voir,  en  outre,  la   contribution  de  M,  D.-A.  la  Classe  21 ,  à  M.  Joseph  Villard,  pour  sa  collabo- 

Gasalonga  au  titre  de  femploi  des  plates-formes  rou-  ration  avec  M.  J.  BonnafTous. 

lantes  élpclriques,  rappelée  note  »,  p.  58  ci-après. 
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i\IM.  Ghampenois-Rambeaux  et  G",  de  Gousances-aux-Forges  (Meuse),  exposaient  les 
poulies  de  transmission  en  acier  forgé  dont  ils  construisent  plusieurs  séries  :  l'une 
légère,  avec  brassure  en  fer  olive  à  simple  patte;  la  deuxième  forte,  avec  brassure  en 
fer  olive  à  double  patte  ;  la  troisième  extra-forte ,  avec  brassure  en  acier. 

Entre  autres  produits  du  domaine  de  la  Glasse  21,  MM.  Ghampenois-Rambeaux  et 
G^  présentaient,  de  plus,  à  l'appréciation  du  Jury  leurs  roues  en  fer  et  leurs  roues 
mixtes  en  fer  et  bois  pour  pompes  à  bras  et  pompes  à  vapeur. 

La  DoDGR  Manufacturing  G%  limited,  de  Toronto,  MM.  Matrai,  Fbik  et  G",  do 
Rudapest,  et  M.  Laurent  Roaghon,  de  Paris,  signalaient  au  Jury  les  avantages  de  soli- 
dité, d'économie  d'achat,  de  facilité  d'installation  et  de  bon  fonctionnement  de  leurs 
poulies  en  bois  :  du  modèle  Dodge  ce  Standard?)  pour  la  Compagnie  canadienne;  en 
bois  dur  et  segments  en  forme  de  queue  d'aronde,  sans  collage  ni  clouure,  pour  les 
exposants  hongrois;  et,  pour  M.  Roachon,  en  bois  de  grisard,  sapin  et  hêtre,  travaillé 
et  placé  dans  le  sens  de  sa  plus  grande  résistance. 

M.  Joseph  Wbgner,  de  Varsovie,  exposait  des  courroies  simples  et  doubles  de  sa 
fabrication,  avec  dispositifs  spéciaux  de  plissement  et  de  coulure  pour  éviter  les  arra- 
chements de  joints. 

MM.  E.  Decq  et  G",  de  Rruxelles ,  présentaient  leurs  courroies  de  transmission  en 
cuir,  ciîn,  coton,  chanvre  et  balata,  des  lanières  de  jonction nement,  différents  autres 
accessoires,  et  une  courroie  triple  de  cuir,  de  3  m.  8o  de  largeur,  qui  constituait,  à 
l'honneur  des  exposants  comme  à  celui  de  leur  personnel,  un  travail  de  grande 
difficulté  d'exécution. 

Au  sujet  de  son  exposition  dans  la  Glasse  21 ,1a  Sociéré  en  commandite  Fr.  Moeller, 
de  Rrackwede  (Westphalie),  insistait  sur  les  qualités  de  résistance,  de  souplesse, 
d'adhérence  et  de  légèreté  de  ses  courroies  en  cuir  tanné  au  chrome,  et  sur  l'intérêt  de 
la  combinaison  du  cuir  au  tan  et  du  cuir  au  chrome  lorsqu'il  s'agit  de  courroies  à 
déclencher  fréquemment  ou  bien  à  mettre  en  service  sur  poulies  étagées. 

La  SoGiÏTi  ANONYME  DBS  ANCIENS  ÉTARLissEHENTs  Lkon  Loret,  de  Vorviors,  soumettait  au 
Jury  ses  courroies  en  cuir  et  en  tissu;  ses  cordes  tordues,  cordes  rondes,  emboutis, 
manchons  et  lanières  en  cuir;  ses  courroies  enfin  au  ce  chrome  véritable  t),  dont  elle 
revendique  d'avoir  importé  dans  son  pays  la  fabrication  ^^\ 

M.  H.  Wernegke,  de  Staefa  (Suisse),  dont  nous  aurons  à  rappeler  notamment  le 
nom  à  la  Section  des  appareils  contre  l'incendie,  présentait  sa  fabrication  de  longues 
courroies  en  poils  de  chameau,  de  courroies  en  coton  fort  homogènes,  tissées  dans 
toute  leur  épaisseur,  et  de  tuyaux  en  chanvre  écru,  simples  ou  doubles,  les  uns  comme 
les  autres  en  tissu  serré  et  se  prêtant,  par  suite,  à  la  résistance  aux  pressions  élevées. 

^^-  MM.  Henri  Lincb  et  Nicolas  Obbah  se  sont  vu  divers  do  la  mécanique  générale  et  comme  collabo- 
arcorder  le  premier  une  médaille  de  bronze  et  le  rateurs  de  la  Société  des  anciens  établissements  Léon 
second  une  mention  honorable .  au  titre  des  appareils         Lobet. 
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MM.  Amelin  et  Renaud,  de  Paris,  exposaient  des  croupons  à  courroies  façon  anglaise 
et  des  échantillons  de  leurs  courroies  en  cuir  simple  ou  double ,  ainsi  que  des  cour- 
roies h  talons,  des  cordes  rondes  ou  tordues  en  cuirs  divers  et  une  série  de  leurs  articles 
en  cuir  pour  l'industrie  textile,  tels  que  rubans  pour  cardes,  manchons  de  peignage, 
manchons  de  «GilIsT»,  secteurs  pour  peigneuses  et  fouets  de  chasse-navettes. 

M.  Gustave  Branasky,  d'Odessa,  faisait  figurer  dans  la  Classe  21  une  collection  de 
manchettes  pour  presses  hydrauliques  et  pompes,  et  quatre  courroies  de  transmission 
à  joints  collés,  avec  ou  sans  couture,  provenant  en  partie  de  sa  fabrique  de  cuirs  et 
en  totalité  de  sa  manufacture  de  courroies. 

M.  A.  Delafrayb,  de  Marissel-les-Beauvais  (Oise),  présentait  d'une  part,  en  cuir 
tanné  et  en  petit  cuir  souple  peu  extensible,  son  genre  de  courroie  homogène  et  des 
courroies  collées  simples  et  doubles,  cousues  ou  non;  et,  d'autre  part,  en  cuir  chrome 
de  sa  fabrication,  des  courroies  simples  et  doubles,  collées  avec  ou  sans  couture,  des 
lanières  en  vache  et  porc,  des  spécimens  de  corde  torse,  de  garnitures  de  polissoir  et 
de  scie  à  ruban,  de  protecteurs  pour  chaînes  de  bicyclettes  et  d'automobiles,  des  man- 
chons pour  l'industrie  textile,  des  câbles  enfin  de  son  système  particulier  pour  trans- 
missions, ponts  roulants,  treuils,  renvideurs,  etc.,  et  dont  il  signalait  les  qualités  de 
résistance,  de  facilité  d'épissure,  de  souplesse,  d'adhérence  et  de  faible  extensibilité. 

M.  A.  TouRNACBE,  de  Paris,  soumettait  au  Jury  ses  courroies  simples  et  doubles,  à 
jonctions  collées  d'après  son  système  et  à  l'aide  de  sa  colle  spéciale,  cousues,  ou  collées 
et  cousues,  et  présentait,  comme  autres  produits  de  son  travail  courant  des  cuirs,  des 
croupons  tannés  à  l'écorce  de  chêne,  des  croupons  tannés  au  chrome,  des  lanières 
variées,  des  cordes  rondes  et  torses,  et  des  manchons  frotteurs  pour  filature. 

M"*  veuve  Georges  Jager,  de  Montpellier,  et  M.  Letellibr-Collet,  de  Paris,  qui 
fabriquent  d'ailleurs  toutes  espèces  de  cordes  en  boyaux  pour  l'industrie,  exposaient 
respectivement  leurs  cordes  de  ce  genre  pour  rouets,  tours,  machines  et  transmis- 
sions. 

0 

MM.  A.  Sainte  et  C",  de  Paris,  présentaient  leur  genre  spécial  de  transmission  par 
chaîne,  dans  lequel  une  suite  de  galets  coniques  entraînent  par  coincement  une  roue  à 
gorge  de  profil  angulaire,  et  nous  aurons,  en  outre,  à  mentionner  le  nom  de  ces 
constructeurs  dans  la  catégorie  des  appareils  de  mesure,  en  raison  de  leurs  types,  éga- 
lement exposés,  de  compteurs  de  tours  et  de  compteurs  à  mouvement  dalternanco, 
d'encliquetage  ou  de  rotation. 

La  Jeffrey  Manufacturing  C**,  enfin,  de  Columbus  (Etats-Unis),  figurait  notamment 
dans  la  Classe  21  au  titre  des  chaînes  de  transmission  comme  à  celui  des  chaînes  de 
transport,  et  il  convient  de  rappeler  à  ce  double  propos  que  les  établissements  Jeffrey 
construisent,  avec  tous  les  accessoires  convoyeurs  ou  transmetteurs  utiles,  nombre  de 
chaînes  et  câbles  métalliques,  norias,  courroies,  vis  sans  fin,  etc.,  d'une  grande  variété 
de  formes  et  d'applications. 
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E.  —  MENTIONS  HONORABLES  ««. 

8  pour  la  France,  a  pour  les  Etats-Unis,  a  pour  la  Grande-Bretagne,  i  pour  la 
Hongrie,  i  pour  le  Mexique,  i  pour  la  Russie,  i  pour  la  Serbie  et  i  pour  la  Suisse, 
soit,  au  total,  1 7  récompenses  qui  valent  le  rappel  fait  ici  de  leurs  noms  : 

Pour  leur  genre  de  paliers  graisseurs,  lisses  ou  à  cylindres  et  à  rattrapage  de  jeu, 
à  MM.  Bdrnouf  et  Palleau,  d'Etréchy  (Seine-et-Oise),  dont  la  spécialité  comporte  éga- 
lement la  construction  de  manchons  d'assemblage  sans  frette  ni  clavetage,  de  bagues 
de  butée  à  billes  pour  arbres  de  rotation,  et  de  poulies  folles  à  cylindres  et  frottements 
lisses  à  rattrapage  de  jeu  ; 

A  M.  L.  BoDGOUTN,  de  Paris,  pour  son  système  de  paliers,  boites  et  coussinets  à  frot- 
tement de  roulement  complet  par  galets  à  portées  di£férentielles  ; 

A  M.  WiNKLEY  (Etats-Unis),  pour  ses  couvercles  de  coussinets; 

Pour  un  modèle  particulier  d'embrayage,  à  M.  Anatole  Molé,  de  Laval  (Mayenne)  ; 

A  la  Reeves  Pclley  C%  de  Columbus  (Etats-Unis),  pour  ses  poulies  en  bois  et  divers 
autres  organes  de  transmission  ; 

A  M.  Kleritgh,  de  Belgrade,  pour  un  embrayage  à  friction  ; 

Pour  leurs  poulies  en  bois,  et  de  manière  respective,  à  M.  Léon  Fontaine  et  à 
MM.  Régy  frères,  l'un  et  les  autres  de  Paris; 

A  MM.  A.  Rossbl-Wetzel  et  fils,  de  Sochaux  (Doubs),  pour  les  courroies  de  trans- 
mission qu'ils  présentaient  en  même  temps  que  des  engrenages  en  cuir  durci,  des  cuirs 
emboutis  et  plusieurs  autres  applications  du  cuir  à  la  Mécanique  ; 

A  MM.  E.  Perrot  et  G",  de  Bellegarde  (Ain),  pour  leurs  courroies  en  cuirs  à  tan- 
nage rapide,  «Tunisine?)  et  «Gilron-tanw,  ainsi  que  pour  leurs  ccbalata?)  et  leurs  cour- 
roies en  toiles  de  coton  à  enduit  spécial  et  cousues  au  fil  de  ramie  ; 

Pour  leurs  courroies  de  transmission,  à  la  Rossendale  Belting  C%  de  Manchester  ;  à 
M. N.-W.  Dmitrieff,  de  Moscou;  à  M.  Lbssance,  de  Mexico,  et  à  MM.  Margulies  et  C'% 
de  Budapest  ; 

Pour  ses  courroies,  également,  à  M.  Robert  Suter,  de  Thayngen  (Suisse),  qui  pré- 
sentait des  spécimens  de  diverses  applications  de  ces  produits,  en  chanvre,  coton,  poil 
de  chameau  et  ramie,  ainsi  que  des  tuyaux  en  tissu  de  chanvre  pour  hautes  pressions, 
des  éloÉTes  spéciales  d'équipement  pour  sapeurs-pompiers,  et  un  «hydrant  rapide t) 
armé  de  tuyaux  en  caoutchouc  à  spiraux  pour  défense  contre  l'incendie  ; 

A  MM.  E.  Tournier  et  G",  de  Lyon,  pour  leurs  types  de  courroie  de  champ  et  de 
cône  de  friction  en  cuir; 

^1)  Voir,  ci-dessus,  la  note  de  la  page  9. 
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A  la  Frictionless  Engine  Pâgking  C%  limîted,  enfin ,  de  Manchester,  pour  les  courroies 
en  crin  à  bords  et  les  courroies  en  toile  de  coton  cousues  qu'elle  présentait  auprès  de 
spécimens  de  ses  garnitures  auto-lubrifiantes. 

F.  —  EXPOSANTS  RÉCOMPENSÉS 

DONT  LA  MENTION  D'ENSEMBLE  FIGURE  À  DES  CHAPITRES 

AUTRES  QUE  LE  CHAPITRE  PREMIER, 

ET  AYANT  PRÉSENTÉ  LES  CONTRIBUTIONS  CI-APRÈS 

À  LA  CATÉGORIE   DES  ORGANES   DE  TRANSMISSION   MÉCANIQUE'  : 


GRANDS  PRIX. 

Association  des  industriels  de  Frange  contre  les  accidents  du  travail,  à  Paris  : 
page  io4  ci-après,  chapitre  VI.  —  Dispositifs  protecteurs  et  de  prévention  d'accidents, 
applicables  à  divers  organes  de  transmission  mécanique,  tels  que  :  arbres,  em- 
brayages, débrayages,  poulies,  engrenages,  courroies,  renvois  de  mouvement,  etc. 

Société  EscHER  Wyss  et  G",  à  Zurich  (Suisse)  :  p.  72  ci-après,  ch.  IV.  —  Manchons 
élastiques  d'accouplement  à  courroies,  système  Zodel. 

MÉDAILLES  D'OR. 

M.  Léandre  Mégy,  à  Paris  :  page  61  ci-après,  chapitre  III.  —  Embrayages  spéciaux 
pour  automobiles,  et  embrayages  pour  les  puissances  de  1/3  cheval  à  60  chevaux  aux 
vitesses  respectives  de  i,5oo  à  3oo  tours  par  minute. 

MM.  ScHABFFER  et  BuDBNHERG,  à  MagdebouTg-Buckau  (Allemagne)  :  p.  36  ci-après, 
ch.  II.  —  Poulies  en  fer. 

SociKTÉ  ANONYME  « Cbntrator 7) ,  à  Stockholm  (Suède)  :  p.  98  ci-après,  ch.  V.  — 
Mouvement  dit  cçCentrator?»  pour  Taugmentation  ou  la  réduction  des  vitesses  de  rotation 
des  moteurs  ou  des  machines  opératoires. 

MI^D ailles  D'ARGENT. 

M.  A.  Brousset,  à  Nogent-sur-Marne  (Seine)  :  pages  4o,  89  ot  109  ci-après, 
chapitres  II,  IV  et  VI.  —  Mécanisme  d'entraînement,  dispositif  de  pédale,  harnais 
d'engrenages  à  deux  vitesses  et  valet  de  menuisier  à  serrage  instantané. 

Société  anonyme  ci-devant  Joh.  Jacob  Rieter  et  G*",  à  Winterthur  (Suisse)  :  p.  3}) 
ri-après,  ch.  II.  —  Manchons  de  friction  système  Missong. 

MÉDAILLES  DE  BRONZE. 

Société  anonyme  pour  l'kxploitation  d'engins  graisseurs  à  alimentation  pneumatique, 
à  Paris  :  page  45  ci-après,  chapitre  II.  —  Paliers  divers,  poulies  folles,  poulies  en  fer 
et  tambours  à  bras  tubulaires. 

('^  Voir,  ri-dessus,  les  titre,  sous-tilre  et  noie  de  la  page  9. 
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M.  L.-C.  GiRODiAS,  à  Paris  :  p.  83  ci-après,  ch.  IV.  —  Engrenages  à  rayons  diffr- 
rentiels  et  à  retour  rapide. 

MM.  BoRCH  et  Henriksen,  à  Copenhague  (Danemark)  :  p.  44  ci-après,  ch.  II.  — 
Mécanismes  P. -G.  Henriksen  pour  graisseurs. 

MENTIONS  HONORABLES. 

M.  Hébert,  à  Paris  :  page  97  ci-après,  chapitre  V.  —  Transmission  de  mouvement 
par  chaîne  Vaucanson  sur  roue  à  dentures  partielles. 

MM.  Risaghbr  et  Hébert,  à  Paris  :  p.  47  ci-après,  ch.  II.  —  Transmissions  par 
arbres  flexibles. 


Telles  étaient,  avec  celles  qui  sont  mentionnées  sous  les  rubriques  A  à  E  du  présent 
Ghapitre,  les  principales  contributions  ayant  trait  à  la  catégorie  des  Organes  de 
transmission  mécanique,  et  présentées  dans  la  Glasse  21  par  99  d'entre  les  exposants 
hors  concours  ou  récompensés  de  cette  même  Classe,  savoir  : 


Pour  la  France 55 

rAllemagDe 9 

TAutriche 1 

la  Belgique 3 

le  Danemark 1 

les  États-Unis 7 

la  Grande-Bretagne 7 

la  Hongrie s 

ritalie a 


Pour  le  Japon. . 
le  Mexique, 
la  Russie . . 
la  Serbie . . 
la  Suède. . . 
la  Suisse . . 


Total  Mgal. 


1 
3 
1 
1 
5 

99 


Quant  aux  objets  nombreux  et  très  variés  constituant  cet  ensemble  de  contributions, 
ils  se  subdivisaient  sonmiairement,  ainsi  qu'on  Ta  pu  voir^'^,  en  appareils  rigides  ^-^^  et 
organes  souples  ^^^,  et  l'énumération  ou  l'appréciation  que  nous  en  avons  données 
suivant  les  cas  permettent  de  se  rendre  compte  des  efforts  faits  dans  les  différents  pays 
pour  assurer  le  progrès  et  le  développement  de  cette  branche  des  appareils  divers  de 
la  Mécanique  générale. 

Il  convient  de  rappeler,  en  outre,  qu'à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux  subdivisions 
se  rattachaient  plus  ou  moins  directement  plusieurs  d'entre  les  objets  explicitement  visés 
au  programme  des  Classes  16,  30  ,  54 ,  65,  81  ,  87,  89  et  99  ^*s  ou  bien  mentionnés 


^'^  Et  comme  il  est  du  reste  iadiqué  vn  détail  et 
par  nation,  —  pages  ia6  et  suivantes,  —  à  l'Annexe 
n*  Il  de  ce  Rapport. 

('^  Chaises-supports,  paliers  et  arbres  de  tran- 
smission. —  Manchons  d'accouplement,  embrayages 
et  débrayages.  —  Engrenages  et  transmissions  par 
frottement.  —  Poulies.  —  Renvois,  changements  de 
vitesse  et  transmissions  intermédiaires. 

t^^  Courroies,  câbles,  cordes,  chaines  et  arbres 
flexibles  de  transmission. 


^^^  Le  programme  oUiciel  de  ces  différentes  Classes 
comprenait,  en  effet,  entre  autres  articles,  les  objets 
suivants  : 

Classe  16.  Médecine  et  chirurgie.  —  Appareils  de 
gymnastique  médicale.  Instruments  destinés  à  la 
pratique  de  Tart  dentaire  ; 

Classe  30.  Carrouerie  et  ckarronnage.  —  Voi- 
tures à  moteur  mécanique.  Vélocipèdes.  Pièces  déta- 
chées, produits  et  inventions  se  rattachant  à  la 
vélocipédie  ; 
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de  manière  générale  dans  les  attributions  de  quelques-unes  des  Classes  6 ,  10,  12, 
13,  19,  20,  27,  28,  29,  32,  33,  36,  63,  64,  65,  73,  88,  114,  116,  117  et 
118^^^,  et  nous  ne  saurions  trop,  à  ce  double  égard,  engager  le  lecteur  à  se  référer,  h 
titre  de  très  utile  complément,  aux  indications  contenues  en  ce  qui  les  concerne  dans 
les  Rapports  correspondants  du  Jury  international. 


Classe  bà.  Engin$,  instrument»  et  produit»  de» 
cueillittei.  —  Caoutchouc;  guUa-percha; 

Classe  65.  Petite  métallurgie.  —  Câbles  métal- 
liques ; 

Classe  81.  Fihet  tietui  de  Un,  de  chanvre,  ete. 
Produit»  de  la  eorderie,  —  Gébles  et  cordes; 

Classe  87.  Art»  chimique»  et  pharmacie:  maté- 
rid,  procédé»  et  produit».  —  Matériel  et  procédés 
de  ia  fabrication  des  caoutchoucs  pour  Tinduslrie, 
des  succédanés  du  caoutchouc  et  des  objets  de 
gutta-porcha.  Caoutchouc  pour  industrie;  gutta- 
percha  ; 

Classe  89.  Cuir»  et  peaux  :  matière»  première», 
matériel,  procédé»  et  produit».  —  Matériel  et  procédés 
de  ia  tannerie,  de  la  corroirie,  de  la  mégisserie,  et^ 
en  générai,  des  diverses  préparationà  auxquelles  sont 
soumis  les  cuirs  et  peaux.  Cuirs  tannés.  Cuirs  tannés 
et  corroyés; 

Clasae  99.  Induetrie  du  caoutchouc  et  de  la  gutta- 
percha  :  matériel,  procédé»  et  produit».  Objet»  de 
voyage  et  de  campement.  —  Produits  généraux  de 
rindustrie  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha. 

(*)  Comme  on  en  peut  juger  d'après  les  extraits 
suivants  de  la  classification  générale  de  TExposi- 
tion  : 

Classe  6.  Eneeignement  tpédal  indu»triel  et  com- 
mercial. —  Matériel  dVnseignement.  Résultats  ob- 
tenus. . . 

Classe  10.  Architecture.  —  Dessins,  photographies 
et  modèles  de  travaux  exécutés  (édifices  publics  et 
constructions  privées) . . . 

Classe  12.  Photographie.  —  Applications  scienti- 
fiques et  autres  de  ia  photographie . . . 

Classe  13.  Librairie;  édition»  mu»icale».  Reliure 
(matériel  et  produit»).  Journaux,  affiche».  —  Collec- 
tions d'ouvrages  formant  des  bibliothèques  spéciales. 
Revues  et  autres  publications  périodiques.  Dessins, 
atlas,  albums. . . 

Classe  19.  Marine»  à  vtq^r.  —  Accessoires  de 
chaudières.  Procédés  d'essai  et  de  contrôle  des  appa- 
reils à  vapeur . . . 

Classe  20.  Madiine»  motrice»  diver»e».  —  Organes 
et  accessoires  des  récepteurs  hydrauliques  et  des 
machines  à  air  chaud,  à  gu,  è  pétrole,  à  air  com- 


primé ou  raréfié,  à  ammoniaque,  à  addc  carbo- 
nique. . . 

Classe  27.  Application»  diverte»  de  l'électricité.  — 
Appareils  scientifiques  et  instruments  de  mesure . . . 

Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédé»  du 
génie  civil.  —  Travail  des  matériaux  de  conâtruc- 
tion  :  outillage  et  procédés. . . 

Classe  29.  Modèle»,  plan*  et  de»»in»  de  travaux 
publie».  —  Publications  diverses  relatives  aux  tra- 
vaux publics.  Travaux  de  l'Exposition  universelle  de 
1900. . . 

Classe  32.  Matériel  de»  chemin»  de  fer  et  tramtDay». 

—  Publications  diverses  relatives  aux  chemins  de  fer. 
Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce. 

—  Outillage  spécial  pour  chantiers  de  constructions 
navales  et  pour  ateliers  de  construction  des  machines 
marines.  Publications  diverses  relatives  à  la  naviga- 
tion de  commerce .... 

Classe  36.   Matériel  et  procédé»  de  la  viticulture. 

—  Matériel  des  chais  et  caves . . . 

Classe  63.  Exploitation  de»  mine»,  minière»  et  car- 
rière». —  Plans  d'exploitation  de  mines.  Publications 
diverses  relatives  a  l'exploitation  des  mines. . . 

Classe  64.  Gro»»e  métallurgie.  —  Fabrication  des 
tubes  soudés  ou  sans  soudure . . . 

Classe  65.  Petite  métallurgie.  —  Outillage  de 
foi^,  de  chalnerie.  Robinetterie.  Cihalnes.  Tuyaux 
et  tubes  étirés  en  divers  métaux . . . 

Classe  73.  Crietaux,  verrerie.  —  Appareils  en 
verre  à  l'usage  des  sciences. . . 

Classe  88.  Fabrication  du  papier  :  matière»  pre- 
mière», matériel,  procédé»  et  produit».  —  Papiers 
employés  dans  la  construction  des  machines  et 
engins  mécaniques. . . 

Clasvse  \\à.  Matériel  colonial.  —  Outillages  divers 
spéciaux  aux  pays  en  voie  de  colonisation . . . 

Classe  116.  Armement  et  matériel  de   l'artillerie. 

—  Matériel  des  arsenaux  et  fabriques  d'armes  de 
guerre.  Matériel  d'artillerie . . . 

Classe  117.  Génie  militaire  et  »ervtce»  y  re»»orti»- 
»ant.  —  Matériel  du  génie . . . 

Classe  118.  Génie  maritime.  Travaux  hydraulique». 
Torpille».  —  Appareils  auxiliaires  des  navires  do 
guerre.  Outillage  des  arsenaux.    . 


CHAPITRE  IL 

APPAREILS  POUR  LA  RÉGULARISATION  DU  MOUVEMENT  ET  DE  LA  PRESSION, 

POUR  LE  GRAISSAGE, 

ET  POUR  LES  ORSERVATIONS  ET  MESURES  DE  L'ORDRE 

DE  LA  MÉGANIQUE  GÉNÉRALE^". 

Régulateurs  de  vitesse  et  modérateurs  de  mouvement.  —  Régulateurs  de  pression.  —  Appareils  de 
graissage  et  fdtres  à  huile.  —  Manomètres  et  indicateurs  du  vide.  —  Compteurs  de  tours  et 
tachymètres.  —  Compteurs  de  temps  et  chronographes.  —  Appareils  et  machines  dynamo- 
raëtriques.  —  Appareils  divers  de  précision,  de  mesure,  de  contrôle,  de  transmission  d'indica- 
tions à  distance,  de  distribution,  de  calcul  et  d'enregislrement.  —  Appareils  de  pesage.  —  Ma- 
chines pour  les  essais  de  matériaux.  —  Anémomètres  et  appareils  de  mesure  de  la  vitesse  des 
gaz.  —  Compteurs  d'air,  de  vapeur,  de  gaz  et  de  liquides. 

A.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS. 

lâ  dont  10  pour  la  France,  i  pour  rAUcmagne  et  i  pour  la  Belgique,  savoir  : 
'Société  des  ingénikurs  civils  db  France,  à  Paris,  dont  il  a  été  précédemment  question 
(voir  p.  9),  et  que  nous  mentionnons  également  ici,  en  raison  de  la  grande  géné- 
ralité de  son  œuvre  scientifique  industrielle. 


^')  L'ordre  suivi  dans  chacune  des  listes  que  Ton  va 
lire  résulte,  autant  que  possible,  de  la  correspondance 
enlrc  les  objets  exposés  el  la  nomenclature  de  principe 
figurant  en  sous-titre  à  celle  page  même. 

D'aulre  part,  comme  plusieurs  objets  du  ressort 
de  ce  Chapitre  rentraient  également  dans  les  attribu- 
tions d'autres  classes  que  celle  des  appareils  divers 
de  la  mécanique  générale,  nous  donnons  en  référence 
complémentaire  Tindication  des  principales  d'entre 
ces  classes,  avec  les  extraits  spériaux  et  correspondants 
de  leur  programme  officiel,  savoir  : 

Classe  15.  IrutrumenU  de  précision.  Monnaies  et 
médaiUe».  —  Appareils  et  instruments  des  arts  de 
prérision.  Machines  à  calculer.  Appareils  et  instruments 
de  mesure  :  verniers,  ris  microroélriques,  balances 
de  précision,  etc.  Instruments  et  appareils  destinés 
aux  laboratoires.  Mesures  et  poids  des  divers  pays. 
Outillage  pour  les  pesées  du  métal  et  pour  la  véri6- 
cation  du  poids  et  le  comptage  des  monnaies  avant 
leur  délivrance. 

Classe  19.  Mackinet  à  vapeur,  —  Régulateurs  et 
modérateurs.  Appareils  de  graissage  et  accessoires. 

Classe  22.  Machinêi-Outili,  —  Matériel  de  con- 
trôle et  de  vérification  :  calibres,  jauges,  pieds  à  cou- 


lisse, palmers,  comparateurs,  vérificateurs  de  la  ré- 
gularité des  formes  et  des  dimensions. 

Classe  27.  Applicationê  divertes  de  f  électricité.  — 
Indicateurs  et  enregistreurs  à  distance  pour  des  phé- 
nomènes de  toute  nature. 

Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédés  du  génie 
civil. —  Mélhodes d'essai  des  malériauxde  construction. 

Classe  32.  Matériel  des  chemins  de  fer  et  tramways. 

—  Chemins  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie  étroite, 
superstructure  :  bascules  ;  matériel  el  traction  :  appa- 
reils de  mesure,  dynamomètres,  enregistreurs  divers; 
laboratoires. 

Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce, 

—  Accessoires  des  appareils  moteurs  des  navires  et 
bateaux:  régulateurs  du  mouvement;  indicateurs  du 
sens  de  la  marche  et  de  la  vitesse,  compteurs  de 
tours,  etc. 

Classe  35.  Matériel  et  procédés  des  exploitations 
rurales.  —  Appareils  de  pesage. 

Classe  38.  Agronomie.  Statisti^  agricole.  —  Sta- 
tions agronomiques  et  laboratoires  agricoles  :  outillage. 

Qaase  74.  Appareils  et  procédés  du  chauffage  et  de 
la  ventilation.  —  Instruments  de  mesure  et  de  con- 
trôle :  anémomètres;  manomètres  pour  la   mesure 
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M.  Henri  Parenty,  directeur  des  Manufactures  de  TÉtat  du  département  du  Nord,  à 
Lille,  membre  suppléant  du  Jury  de  la  Classe  21. 

Les  nombreux  et  intéressants  appareils  de  mesure  imaginés  par  cet  ingénieur  ont  eu 
généralement  pour  but  de  régler  et  de  jauger  le  débit  des  liquides,  de  la  vapeur  et 
des  gaz.  Et  l'un  des  principaux  d'entre  eux,  un  compteur  de  vapeur  d'eau  à  enregistre- 
ment et  totalisation  du  débit,  figurait  à  la  Classe  21 ,  oîi  cet  appareil  représentait  aussi 
le  type  des  divers  compteurs,  bien  connus,  d'eau  et  de  gaz  étudiés  par  notre  savant 
collègue. 

Il  convient  d'ajouter  que  MM.  Digeon  et  fils  avaient  placé  sur  la  conduite  des  géné- 
rateurs de  M.  Montupet,  exposant  de  la  Classe  19,  un  compteur  de  vapeur  Parenty, 
construit  par  leurs  soins  dans  un  modèle  absolument  nouveau. 

Quant  aux  autres  appareils  de  M.  Parenty,  ils  étaient  présentés  dans  les  sections  indus- 
trielles qui  les  ont  utilisées,  savoir  : 

Des  régulateurs  de  gaz  dans  l'exposition  de  MM.  Digeon  et  dans  la  Section  du  guz; 

Des  appareils  de  chasse  pour  les  égouts,  dans  le  Pavillon  de  la  Ville  de  Paris; 

Et,  dans  le  Pavillon  des  Manufactures  de  TEtat,  un  combustibilimètre  ainsi  que 
divers  appareils  de  chimie  pour  l'épuisement  méthodique  des  tabacs  et  la  fabrication 
industrielle  des  sels  cristallisés  de  la  nicotine. 

M.  Edouard  Bourdon,  à  Paris,  membre  du  Jury  de  la  Classe  21. 

Notre  collègue  exposait  une  remarquable  série  de  ses  graisseurs  à  condensation,  — 
d'applique,  directs  et  ç^  tandem tî,  —  de  ses  « self-acting w  à  piston,  de  ses  distributeurs 
d'huile  à  débit  réglable  et  apparent,  —  à  tube  en  verre,  à  glace  ronde  et  à  cylindre  en 
verre  protégé,  —  et  de  ses  graisseurs  «multiplet)  et  «télescopompe»,  notamment  ap- 
plicables aux  services  de  locomotives ,  de  machines  de  bateaux  et  de  voitures  automobiles. 

M.  Bourdon,  qui  depuis  longtemps  poursuit  et  développe  l'œuvre  si  justement  re- 
nommée de  son  père,  présentait  également  un  certain  nombre  d'entre  ses  appareils 
manométriques;  et  c'est  ainsi  que  l'on  pouvait  examiner  dans  son  exposition  divers  mano- 
mètres pour  l'industrie,  la  marine  et  les  chemins  de  fer,  des  indicateurs  du  vide,  des 
manomètres  d'enregistrement  et  de  contrôle ,  des  appareils  combinés  indiquant  le  vide 
et  la  pression,  des  étalons  portatifs  pour  les  épreuves  de  chaudières  et  la  vérification  des 
manomètres  en  service,  des  appareils  à  double  contrôle  et  des  manomètres  à  haute 
pression  pour  presses  hydrauliques  et  autres  usages. 

des  faibles  pressions  gazeuses  et  pour  celle  du  niveau  procédés  et  produite.    —   Appareils  et  instrumenls 

de  l'eau  dans  les  circulations;  appareils  pour  la  me-  destinés  aux  essais  industriels  et  commerciaux, 
sure  du  débit  des  conduites  de  vapeur;  appareils  en-  Classe  96.  Horlogerie.  —  Appareils  de   mesure, 

registreurs  de  toule  nature.  Appareils  de  réglage  et  dompteurs  divers. 

de  distribution  :  régulateurs  de  tirage;  régulateurs  N.  B,  —  Voir  en  outre,  mais  pour  partie  seule- 

de  pression;  robinetterie  spéciale.  ment,  à  la  fin  de  la  note  des  pages  9  et  10,  la  liste 

Classe  76.  Matériel  et  procédée  de  la  filature  et  de  des  références  d^ordre  général  ou  bien  communes 

lacorderie.  —  Appareils  d'épreuves  et  de  contrôle.  à  plusieurs  catégories  de  la  Classe  21. 

Classe  87.  Art»  chimique»  et  pharmacie  :  matériel. 
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Auprès  de  ce  bel  ensemble  figuraient  d'une  part  un  manomètre  ornemental  à  plusieurs 
spires  et  un  groupe  de  manomètres  triphasés  à  contrôle  mutuel  pom*  expériences  de  labo- 
ratoires, et,  d'autre  part,  une  pompe  d'atelier,  un  compresseur  à  vis  et  un  compresseur 
à  haute  pression  pour  les  graduations,  les  réglages  et  les  vérifications  de  manomètres; 
cette  dernière  partie  de  l'exposition  de  notre  collègue  étant  complétée,  du  reste,  par  de 
fort  intéressants  dessins  du  compresseur  à  piston  tournant  de  M.  Bourdon  père,  pour 
les  étalonnages  jusqu'à  3oo  kilogrammes,  et  du  compresseur  à  3,ooo  kilogrammes  de 
pression  unitaire,  comme  le  précédent  en  usage  journalier  dans  les  ateliers  de  l'exposant. 

M.  Bourdon  mettait  en  outre  sous  les  yeux  du  public  les  différents  échantillons  de  ses 
tubes  en  bronze  et  en  acier  pour  manomètres ,  et  présentait  enfin ,  avec  son  micromètre  di- 
viseur, un  appareil  Manet-Rabut  employé  pour  mesurer  directement  les  modifications  de 
longueur  des  barres  soumises  à  des  efforts  ainsi  que  le  sens  et  l'intensité  de  ces  efforts  ^^l 

M.  Henry  Hamellk,  à  Paris,  membre  suppléant  du  Jury  de  la  Classe  21. 

Auprès  de  différents  graisseurs  pour  paliers  et  bielles,  de  graisseurs  à  départs  mul- 
tiples pour  automobiles  et  de  rampes  pour  distributions  d'huile  sous  pression,  notre 
collègue  exposait  son  très  intéressant  oléo-compresseur  pour  graissage  des  cylindres  et 
organes  de  machines  à  vapeur,  par  alimentation  continue  sous  pression  constante,  avec 
débits  visibles  et  variables  à  volonté. 

M.  Hamellc  présentait  également  son  filtre  rationnel  pour  la  purification  des  huiles 
«valvolinew  ou  autres,  ayant  fait  un  service  de  graissage,  et  l'on  remarquait  en  outre, 
dans  son  exposition,  de  fort  beaux  échantillons  d'amiante  ainsi  que  de  produits  préparés 
à  l'aide  de  cette  matière  et  dont  plusieurs,  on  le  sait,  trouvent  leur  application  dans  le 
domaine  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale  ^^l 

MM.  MuLLER  et  Roger,  à  Paris.  —  M.  Paul  Roger,  membre  suppléant  du  Jury  de  la 
Classe  21. 

Ces  constructeurs,  dont  nous  dirons  plus  loin  (voir  la  note  de  la  page  9^)  la 
contribution  au  Service  de  la  force  motrice  dans  les  Palais  du  Champ  de  Mars,  avaient 
une  exposition  considérable,  qui  comprenait,  en  ce  qui  concerne  le  graissage,  les 
appareils  automatiques  brevetés  de  leur  fabrication,  les  graisseurs  Meyer,  Pearson, 
Pick,  à  cadran,  idéal,  à  goutte  visible,  cocatrix,  etc. 

Leur  collection  d'appareillage  hydraulique  était  aussi  fort  intéressante,  et  l'on  y 
remarquait  nombre  d'appareils  de  robinetterie  générale  pour  distributions  d'eau,  de 
robinetterie  de  cave  et  de  robinetterie  spéciale  pour  la  toilette  et  l'hydrothérapie.  On  y 
voyait,  de  plus,  des  pompes  à  double  effet  et  des  pompes  ordinaires  à  trois  corps,  ainsi 

^'    11  a  clé,  dans  la  Classe  21,  décerné  six  récom-  âspe,  Hippolyte  Bébânger,  Georges  Tallon  et  Tak- 

pciises  de  collaborateurs  à  la  maison  Éd.  Bourdon,  chaut. 

savoir  :  ^'^  MM.  Paul  TirEDOUX  et  Louis  Godbct,  de  la  mai- 
Deux  médailles  d^or  pour  M.  Frédéric  Bougarel  et  son  Hamelle,  ont,  dans  cette  même  Classe ,  obtenu ,  \v 

M.  Louis  Etienne.  premier,  une  médaille  d'or,  le  second,  une  médaille 

Et  quatre  médailles  d'argent  pour  MM.  Pierre  d'argent  de  collaborateur. 
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que  des  bouches  d'arrosage  et  d'incendie ,  des  raccords  Keizer  pour  pompiers  et  vidange , 
des  lances,  cols  de  cygne,  crépines,  coffrets  d'incendie,  etc.,  tous  objets  présentés, 
comme  les  précédents,  de  la  manière  à  la  fois  la  plus  heureuse  et  la  plus  digne  de  leur 
belle  fabrication  ^^\ 

*S0CI^Té  PAR  ACTIONS  DE  CONSTRUCTIONS  MÉGANIQOKS  DE  BeRLIN-AnHALT.  M.  E.  BlUM  , 

directeur  des  ateliers  de  la  Société,  membre  du  Jury  de  la  Classe  21. 

Il  convient  de  citer  ici  la  construction,  par  cette  Compagnie,  d'appareils  de  grais- 
sage au  nombre  des  produits  de  sa  fabrication  dont  nous  avons  (voir  p.  1 1)  sommaire- 
ment donné  plus  haut  la  nomenclature. 

SoGlÉTé  GENERALE   DES    HUILES  ET    FOURNITURES    INDUSTRIELLES,    à   Paris.   M.    Adolphc 

Kreiss,  administrateur  de  la  Société,  membre  du  Jury  de  la  Classe  62 ,  «  Boissons  diverses  ». 

Cette  maison  présentait  ses  graissem*s  automatique  à  piston  et  mécanique  à  débit 
réglable,  tous  les  deux  du  système  Cibié  et  Filliol,  l'un  comme  l'autre  susceptibles  de 
départs  multiples,  et  destinés  au  service  des  cylindres  et  tiroirs  de  machines  à  vapeur. 

Elle  exposait,  en  outre,  son  filtre  universel  à  air  chaud,  système  Pelât,  ainsi  que 
son  appareil  Bayle  pour  la  décantation  automatique  des  mélanges  d'eau  et  d'huiles 
salies,  et  cet  intéressant  ensemble  était  complété  par  une  collection  de  joints  et  garni- 
tures métalliques  souples,  principalement  à  base  d'amiante  combiné  à  divers  métaux 
ou  alliages,  dont  la  Société  signalait  particulièrement  au  Jury  l'emploi  comme  la  com- 
modité dans  les  conduites  de  toutes  dimensions  et  de  toutes  natures,  les  fonds  de 
cylindres,  les  tiroirs,  les  presse-étoupes,  etc. 

M.  Paul  Garnier,  à  Paris,  membre  du  Jury  de  la  Classe  96,  «Horlogerie». 

La  contribution  de  notre  collègue  à  la  Classe  21  se  composait  d'une  grande  variété 
de  compteurs  de  tours  et  d'indicateurs  de  pression. 

Ces  derniers  comprenaient  principalement  des  appareils  dynamométriques  de  Watt, 
de  divers  genres,  dont  l'un  de  petit  format,  à  inertie  réduite  et  très  commodément  appli- 
cable aux  machines  de  grande  vitesse;  un  indicateur  à  capsules  plissées  formant  ressort 
de  mesure  et  pour  les  grandes  vitesses  également;  un  appareil  à  bouton  d'arrêt;  plu- 
sieurs indicateurs  Martin  avec  parallélogramme  Thompson;  des  appareils  Richards,  etc. 

M.  Garnier  présentait,  de  plus,  une  commande  rigide  pour  tous  indicateurs  et  propre 
à  donner  une  plus  grande  précision  aux  diagrammes  recueillis  sur  ces  appareils. 

Quant  aux  instruments  tachymétriques  exposés  par  l'habile  constructeur,  ils  consis- 
taient en  compteurs  de  tours  numériques  de  fonctionnement  sûr  jusqu'aux  grandes 
vitesses,  avec  ou  sans  mouvement  d'horlogerie  et  pourvus  ou  non  de  remise  au  zéro  ;  en 
un  compteur  différentiel,  système  Valessie,  réglementaire  à  bord  des  cuirassés  de  la 
Marine  nationale;  en  divers  indicateurs  de  vitesses  avec  ou  sans  enregistrement,  et  en  un 

^^'  MM.  Muller  et  Roger  se  sont  vu  accorder,  au  Pour  M. Bbrcbbon,  une  médaille  d'or; 

titre  des  appareils  divers  de  la  mécanique  générale,  Une  médaille  d'ai^ntpour  M.  Glar; 

les  trois  récompenses  ci-après  de  collaborateurs  :  Et,  pour  M.  Acb^ry,  une  médaille  de  bronze. 
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dynamomètre  d'inertie  du  système  Desdouits  que  nous  aurons  à  rappeler  (voir  p.  34) 
au  sujet  de  l'exposition  des  Chemins  de  fer  de  i'Etat^^^ 

MM.  J.  DiGKON  et  fils  aîné, à  Paris. —  Feu  M.  Jules-Henri  Digeon,  expert  du  Jury  de 
la  Classe  21. 

Ces  ingénieurs,  qui  participaient  à  l'exposition  de  douze  Classes  et  à  celle  de  deux 
Sections  centennales,  présentaient  un  nombre  assez  considérable  d'objets  de  leur  con- 
struction rentrant  dans  la  catégorie  des  appareils  divere  de  la  Mécanique  générale,  et 
consistant  surtout  en  machines  dynamométriques  et  appareils  pour  les  essais  de  ma- 
tériaux. 

Ils  exposaient,  en  effet,  dans  la  Classe  21  : 

a.  En  ce  qui  concerne  la  dynamométrie  des  machines  :  plusieurs  types  de  dynamo- 
mètre de  traction  avec  ou  sans  enregistreur,  une  manivelle  dynamométrique  à  totali- 
sation de  travail,  et  un  dynamomètre  de  rotation  à  totalisateur  et  à  tracé  de  diagramme; 

b.  Au  titre  des  essais  de  matériaux  :  plusieurs  machines  pour  épreuves  de  résistance  à 
la  traction  comprenant  un  appareil  pour  la  mesure  des  limites  d'élasticité,  un  scléro- 
mètre  pour  la  détermination  du  degré  de  dureté  des  matériaux,  un  appareil  Le  Chatelier 
pour  les  études  de  dilatation  et  de  contraction  des  barres  métalliques,  un  frictomètre 
pour  l'épreuve  des  huiles  et  un  « froissomètre tj  pour  l'essai  du  papier  au  froissement; 

c.  Un  compteur  de  vapeur  de  leur  construction,  d'après  le  système  de  M.  Parenty. 

MM.  Digeon  avaient,  en  outre,  dans  différentes  autres  pai'ties  de  l'Exposition,  des 
appareils  relevant  à  divers  titres  du  programme  de  la  Classe  21,  et  l'on  remarquait 
spécialement  à  cet  égard  : 

Dans  la  Classe  15,  ?^ Instmments  de  précision )?,  un  appareil  de  compression  ayant 
servi  à  des  études  entreprises  par  M.  Michel  Lévy  sur  les  déformations  de  sphères 
creuses  soumises  à  des  pressions  extérieures,  et  un  phrosodynamomètre  système  Alcan 
pour  l'essai  des  fils  à  la  traction  et  la  détermination  de  leur  torsion  la  plus  favorable  ; 

A  la  Classe  1 9,  «  Machines  à  vapeur  tj,  un  appareil  indicateur-totalisateur  du  travail 
développé  dans  ces  machines  et  le  tableau  d'un  frein  dynamométrique  à  serrage  automa- 
tique avec  enregistrement  et  totalisation  du  travail  ; 

Dans  la  Classe  28,  «Matériaux,  matériel  et  procédés  du  génie  civil)?,  une  machine 
système  Dorry,  pour  les  essais  de  matériaux  à  l'usure  ; 

A  la  Classe  32,  «Matériel  des  chemins  de  fer  et  tramways»,  un  dessin  de  leur 
fourgon  dynamométrique  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  un  appareil 
auto-indicateur,  système  Dubois  et  Brillié,  du  travail  dans  les  cylindres  de  locomotives, 
et  un  dessin  de  balance  hydrostatique  pour  le  tarage  des  ressorts  de  ces  machines; 

Dans  la  Classe  35,  «Matériel  et  procédés  des  explofiations  rurales w,  un  chariot 
dynamométrique,  système  Ringelmann,  pour  essais  d'instruments  agricoles; 

^^'  Il  a  été,  dans  la  Classe  21 ,  atlribué  une  médaille  de  bronze  à  AL  Pierre  Gbevalieh,  pour  sa  colla' 
boration  avec  M.  Paul  Gariiier. 

Gr.  IV.  —  Cl.  21.  3 

iHrRmcaiK  ^atioralb. 
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A  la  Classe  7  5  enfin ,  «  Appareils  et  procédés  d'éclairage  non  électrique  tj,  un  régulateur 
de  la  pression  du  gaz,  pour  5oo  becs  et  du  système  Parenty^^^ 

M.  Valère  Mabillk,  à  Mariemont  (Belgique). 

Cet  industriel  exposait  l'intéressante  machine  qu'il  établit  aux  forces  de  â 5,  5 o  et 
1 00  tonnes  pour  l'étude  de  la  résistance  des  divers  métaux  à  la  traction,  à  la  flexion  et 
à  la  compression. 

MM.  Bariquând  et  Marre,  à  Paris.  —  M.  Emile  Bariquand,  président  du  Jury  de  la 
Classe  22,  «  Machines-outils  r),  vice-président  du  Jury  de  groupe  de  la  Mécanique 
générale. 

Ces  éminents  constructeui*s ,  dont  la  principale  exposition  se  trouvait  naturellement  à 
la  Classe  22,  présentaient  leurs  compteurs  à  eau  comme  contribution  aux  «appareils 
divers 7)  de  la  Mécanique  générale,  à  laquelle  leurs  ateliers  de  haute  précision  ne  cessent 
de  rendre  les  services  les  plus  variés  et  les  plus  remarquables. 

M.  Louis  Bedout,  à  Cazaubon  (Gers),  expert  du  Jury  de  la  Classe  60,  «Produits  ali- 
nentaires  d'origine  viticole  :  vins  et  eaux-de-vie  de  vins«. 

Cet  inventeur  exposait  son  système  particulier  de  compteur  densi-volumétrique  à 
prélèvement  d'échantillon  pour  l'alcool  et  les  autres  liquides  industriels. 

B.  —  GRANDS  PRIX^*^ 

u  pour  la  France  : 

L'Administration  des  Chemins  de  fer  de  l'État,  à  Paris  (M.  l'Inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussées  Charles  Metzger,  directeur),  faisait  figurer  dans  la  Classe  21 
l'appareil  de  tachymétrie  et  le  pendule  dynamométrique  imaginés  par  M.  l'Ingénieur  en 
chef  Desdouits  et  comportant  :  le  premier,  l'emploi  de  l'action  de  la  force  centrifuge  pour 
l'indication  et  l'enregistrement  des  vitesses  de  rotation;  l'autre,  l'application  de  l'inertie 
à  la  mesiu'e  des  efforts  moteurs  et  résistants  développés  dans  les  systèmes  en  mouvement, 
tels  que  trains  de  chemins  de  fer,  véhicules  sur  routes,  navires,  etc. 

Quant  à  la  Compagnie  de  Fiyes-Lille  pour  constructions  méganiques  et  entreprises, 
à  Paris,  elle  exposait  une  intéressante  bascule  densi-volumétrique  à  levier  compensateur 
pour  le  peso-mesurage  des  liquides,  des  mélanges  alcooliques  tout  particulièrement,  et 
c'estpour  ce  motif  que  nous  mentionnons  dès  ici  le  grand  prix  qui  lui  a  été  décerné, 
tout  en  ajoutant  que  cette  Société  avait  notamment,  en  outre,  une  importante  contri- 
bution au  titre  des  appareils  de  levage  et  à  celui  des  machines  hydrauliques. 

L'administration  de  Fives-Lille  présentait  en  effet,  à  ce  double  égard  : 

Son  cabestan  électrique  du  système  F.  Singre,  essentiellement  établi  pour  effectuer  de 

<*^  MM.  Ddhahot,  PoLLBTet  PicBARD ,  de  la  maison         médaille  de  bronxe,  et,  le  troisième,  une  mention 
DigeoQ  et  fils,  ont  ol>ienu,  dnns  la   Classe  21,  k'         honorable  de  ooUaborateura. 
premier  une  médaille  d'à  logent,  le    deaiième    une  ^*^  Voir  la  note  de  la  pa^  a  9  à-dessus. 
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manière  économique  et  commode  les  manutentions  de  voitures  et  wagons  dans  les  gares 
de  chemins  de  fer  ; 

Une  grue  électrique  à  plate- forme  tournante,  de  la  force  de  1,960  kilogrammes  et 
de  grande  portée,  à  socie-portique  roulant  sur  rails  et  spécialement  disposée  pour  le 
déchargement  des  bateaux  ; 

Le  dessin  des  deux  nouveaux  et  très  remarquables  ascenseurs  hydrauliques  construits 
par  ses  soins  pour  le  service  des  deux  premières  plates-formes  de  la  Tour  Eiffel ,  avec  indi- 
cation fort  claire  de  leurs  accumulateurs  de  mise  en  marche  et  de  récupération  partielle 
du  travail  moteur,  des  presses  et  pistons  de  manœuvre  reliés  par  mouflage  à  leurs  appa- 
reils funiculaires,  de  leurs  rails  de  guidage  à  inclinaison  forcémisnt  variable,  de  leurs 
cabines  à  mécanisme  de  redressement,  et  de  leurs  puissants  dispositifs  de  distribution, 
de  sécurité,  de  freinage  et  de  régularisation; 

Ces  ascenseurs  eux-mêmes,  installés  dans  les  piliers  Est  et  Ouest  de  la  Tour^^^  et  pou- 
vant chacun  transporter  100  voyageurs  sur  un  parcours  de  1 28  mètres  en  deux  minutes 
environ  aller  et  retour,  non  compris  les  temps  d'arrêt  aux  stations  ; 

Une  vue,  enfin,  du  bel  ensemble  des  huit  groupes  indépendants  de  moteurs  et  de 
pompes  exécutés  par  la  Compagnie  pour  l'usine  de  Colombes ^^^  et  qui,  depuis  quelque 
temps  déjà,  fonctionnaient  pour  l'élévation  des  eaux  d'égout  de  Paris  sur  les  hauteurs 
d'Argenteuil^^^. 


(^)  Les  ascenseurs  mis  en  service  à  la  Touh  Eipfil 
lors  de  l'Exposition  de  1889  comprenaient  : 

1^  Dans  les  piliers  Ouest  et  Est,  deux  appareils 
RoDx,  GoMBALuziBR  et  LxpAPB,  effectuant  leur  par- 
cours entre  le  sol  et  le  premier  étage; 

3**  Dans  les  piliers  Nord  et  Sud ,  deux  ascenseurs 
Otis  montant  jusqu'à  la  deuxième  plate-forme; 

3"  Un  appareil  Edoux  reliant  cette  dernière  plate- 
forme au  troisième  étage  de  la  Tour. 

Ces  installations  permettaient  de  transporter  par 
jour  35,000  personnes  au  premier  étage,  9,000  au 
deuxième  et  &,5oo  à  la  troisième  plate-forme,  et 
Ton  a  cru  devoir  les  transformer  complètement  comme 
suit,  en  prévision  d'un  accroissement  notable  du 
nombre  des  visiteurs  au  moment  de  l'Exposition 
de  1900  : 

a.  Remplacement  des  appareils  Roux-Gombaluzicr 
par  les  deux  nouveaux  ascenseurs  de  la  Cohpagnib  de 
FiVEs- Lille  faisant  le  service  du  premier  et  du 
deuxième  étages  et  capables  de  transporter  chacun 
en  dix  heures  8,000  voyageurs  jusqu'à  la  deuxième 
plate-forme  ; 

b.  Transformation  de  l'un  des  appareils  Otis  (pi- 
lier Nord)  en  un  ascenseur  s'arrétant  au  premier 
étage  et  susceptible  d'effectuer  horairenicnl  1 6  voyages 


au  lieu  de  19,  avec,  chaque  fois,  80  visiteurs  au  lieu 
de  &3; 

c.  Remplacement  de  l'ascenseur  Otis  du  pilier  Sud 
par  un  escalier  à  volées  droites,  semblable  à  ceux  des 
piles  Est  et  Ouest ,  mais  conduisant  jusqu'à  la  deuxième 
plate-forme ,  et  disposition ,  dans  la  salle  des  machines 
de  cette  même  pile ,  d'un  nouveau  matériel  très  con- 
sidérable de  chaudières,  de  moteurs  à  vapeur,  de 
pompes  et  de  moteurs  électriques; 

d.  Addition,  à  l'ascenseur  Edoux,  d'une  impériale 
permettant  à  cet  appareil  de  transporter  80  personnes 
au  lieu  de  60  par  voyage. 

^')  Un  plan  en  relief  de  cette  usine  municipale, 
exécuté  par  M.  Paul  Regharo,  était  exposé  dans  le 
Pavillon  de  la  Ville  de  Paris. 

('}  Sept  récompenses  de  collaborateurs  ont  été  ac- 
cordées à  la  Compagnie  de  Fives-Lille  au  titre  des 
appareils  divers  de  la  mécanique  générale,  savoir  : 

Trois  médailles  d'or  pour  M.  Bonaventure  Bas- 
sàiBS,  M.  Léon  Ribodiit  et  M.  Sihgrb; 

Deux  médailles  d'argent  pour  M.  Michel  Mano  et 
M.  Numa  Patau  ; 

Et  deux  mentions  honorables  pour  M.  Etienue 
Bkauobond  et  M.  Mathurin  Cogbr. 
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C.  —  MÉDAILLES  D'ORt>. 

10  dont  7  pour  la  France,  a  pour  l'Allemagne  et  i  pour  les  Etats-Unis  : 

MM.  ScHAEFFER  et  BuDENBERG,  de  MagdcbouTg-Buckau ,  exposaient  d'intéressants  régu- 
lateurs de  vitesse  pour  machines,  ainsi  que  des  appareils  de  graissage  avec  ou  sans 
pression ,  très  variés,  et  signalaient,  d'autre  part,  nombre  de  leurs  produits  se  rattachant  au 
programme  de  la  Classe  2 1 ,  tels  que  poulies  en  fer,  manomètres  et  indicateurs  du  vide 
avec  leur  matériel  d'étalonnage  et  d'essai,  indicateurs  de  tirage  pour  cheminées  d'usines, 
compteurs  de  tours  et  tachymètres,  indicateurs  dynamométriques  pour  moteurs  à  vapeur, 
à  gaz  et  à  pétrole,  montres-contrôleurs  de  rondes,  dynamomètres  à  ressorts,  pesons 
hydrauliques,  compteurs  d'eau,  poulies  différentielles  et  chaînes  de  levage,  pompes, 
béliers,  injecteurs,  éjecteurs  et  pulsomètres,  ventilateurs  aspirants  et  soufflants,  bouches 
et  lances  d'incendie,  appareils  extincteurs,  pare-étincelles  pour  cheminées  de  chaudières, 
niveaux  d'eau  à  protection,  robinetterie,  valves,  etc. 

M.  Jules  Richard,  de  Paris,  présentait  les  instruments  de  précision,  de  contrôle  et  de 
mesure  de  son  invention  personnelle  ou  de  sa  construction,  d'im  usage  scientifique  et 
industriel  si  répandu,' et  dont  une  notable  partie  rentre  dans  le  cadre  des  appareils 
divers  de  la  Mécanique  générale. 

On  remarquait,  en  effet,  dans  cet  ensemble  de  travaux,  des  types  fort  intéressants  de 
manomètres  et  d'indicateurs  du  vide,  d'hydromètres,  de  cinémomètres  et  de  chrono- 
graphes,  d'appareils  dynamométriques,  de  contrôleurs  de  veille  et  d'avertisseurs  d'in- 
cendie, de  compteurs  de  fluides,  d'instruments  pour  l'étude  de  la  résistance  des  maté- 
riaux, appareils  pour  un  bon  nombre  enregistreurs  et  dont  les  diagrammes  peuvent  être 
fort  commodément  calculés  à  l'aide  d'un  planimètre  également  imaginé  par  M.  Richard. 

M.  Alph.  Darras,  de  Paris,  exposait  ses  compteurs  de  tours,  de  contrôle  et  de  temps, 
dont  il  présentait  une  grande  et  fort  importante  variété,  en  signalant  surtout  les  spé- 
cimens suivants,  de  création  récente  : 

a.  Indicateur  de  tours  et  compteur-commutateur  fonctionnant  à  distance  ; 

b.  Compteur  avec  remises  à  zéro  successives  et  totalisateur  des  remises  à  zéro  ; 

c.  Compteurs  à  mouvement  alternatif  et  à  mouvement  rotatif  avec  remise  instantanée 
par  une  seule  fonction  extérieure  ; 

d.  Compteurs  pour  métiers  à  tisser,  bobinoirs  et  voitures  automobiles  ; 

e.  Compteurs  avec  commande  par  mécanisme  à  came  et  [par  encliquetage  à  double 
rochet; 

/  Compteur  à  timbre  pour  contrôle  d*entrées  ; 

g.  Compteurs  vélocimètres  pour  la  mesure  des  grandes  vitesses,  et  compteurs  de 
secondes  anti-magnétiques. 

W  Voir  la  note  de  la  page  99  ci-dessus. 
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M.  Edmond  Ghameroy,  de  Paris,  soumettait  au  Jury  une  remarquable  série  d'ap- 
pareils de  pesage  et  de  contrôle,  comprenant  : 

Un  pont  à  bascule  de  la  force  de  6,000  kilogrammes,  à  mécanisme  de  calage  et  à 
impression  de  poids,  pour  le  pesage  des  voitures; 

Une  bascule  à  impression  sur  ruban ,  pour  peser  les  wagonnets  et  compter  leur  pas- 
sage; 

Un  appareil  à  double  compteur  pour  l'enregistrement  des  passages  des  wagons  ou 
wagonnets  circulant  dans  un  sens  ou  dans  un  autre  sur  une  voie  ferrée  ; 

Une  bascule  à  peser  le  bétail,  avec  impression  de  tickets  ; 

Une  bascule  métallique  à  impression  à  encre  grasse  ; 

Une  bascule  avec  romaine  à  verrou  à  crémaillère  ; 

Des  bascules  couplées  pour  le  remplissage  automatique  des  bidons,  très  employées 
particulièrement  dans  les  raffineries  de  pétrole  ; 

Une  bascule  simple  pour  le  remplissage  automatique  des  fûts  ; 

Des  bascules  à  impression  de  poids,  pour  le  pesage  des  personnes  ; 

Des  bascules  de  comptoir,  enfin,  et  des  balances  de  divers  modèles. 

M.  Chameroy  exposait  également  un  poulain  de  déchargement  ainsi  qu'un  tricycle  ou 
chariot  pour  transport  de  coUs  ou  marchandises,  et  participait,  de  plus,  à  la  Section  des 
appareils  d'hydraulique,  où  figuraient  ses  intéressants  robinets  et  ses  bornes-fontaines 
à  suppression  de  coups  de  bélier. 

M.  Cari  ScHENGK,  de  Darmstadt,  qui  construit  en  outre  des  compteurs  de  mouvements 
rectilignes  et  de  mouvements  de  rotation  de  machines, présentait  son  importante  fabri- 
cation d'appareils  de  pesage  pour  les  chemins  de  fer,  l'industrie,  le  commerce  et  l'agri- 
culture, et  c'est  à' ce  titre  que  l'on  remarquait  particulièrement,  dans  son  exposition ,  ses 
indicateurs  et  imprimeurs  de  poids  pour  romaines ,  sa  bascule  automatique  (t  Pallas  n  pour 
céréales,  et  son  pont  à  bascule  automatique,  pour  wagonnets,  avec  appareils  d'im- 
pression des  pesées  et  de  contrôle  numérique  des  passages. 

MM.  Tinius  OLSENetC",  de  Philadelphie,  exposaient  un  bel  ensemble  de  leur  construc- 
tion d'appareils  et  d'instruments  destinés  aux  épreuves  de  résistance  de  matériaux,  dans 
lequel  figuraient  notamment  : 

a.  Des  machines  d'essais  du  système  Olsen  et  de  diverses  puissances,  dont  plusieurs 
avec  appareils  autographiques  et  spécimens  de  leurs  diagrammes; 

b.  Des  machines  du  même  auteur  pour  les  épreuves  de  ciments  et  les  essais  de 
matières  textiles; 

c.  Un  appareil  Olsen  et  un  appareil  Carpenter  pour  les  épreuves  d'huiles  lubri- 
fiantes ; 

d.  Une  machine  Olsen  pour  les  essais  de  choc; 

e.  Des  appareils  micrométriques  pour  la  mesure  des  déformations  dans  les  épreuves 
de  compression  et  de  flexion  ; 
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/.  Des  jauges  et  inicrom<Hres  pour  les  mesures  d'éprouvetles^^^ 

M.  Charles  Fremont,  de  Paris,  présentait  les  principaux  d'entre  les  appareils  fort 
ingénieux  qu'il  a  imaginés  et  construits  pour  l'application  de  sa  méthode  simplifiée 
d'épreuves  sur  la  résistance  et  l'élasticité  des  métaux,  et  c'est  à  cet  égard  que  l'on  remar- 
quait, dans  son  exposition  et  avec  leurs  enregistreurs  appropriés,  une  machine  de  pliage 
et  de  cisaillement,  un  appareil  d'essai  à  la  traction,  un  mouton  de  choc,  et  une  presse 
hydraulique  pour  les  épreuves  de  compression,  de  cisaillement,  de  flexion,  de  poin- 
çonnage, etc. 

M.  Fremont  est  aussi  l'auteur  d'un  appareil  dynamométrique  et  d'un  éiasticimètre 
destinés,  l'un,  à  la  détermination  de  la  puissance  transmise  par  les  courroies  aux  ma- 
chines opératoires,  et  l'autre  à  l'enregistrement  du  travail  effectué  par  certaines 
machines-outils. 

M.  Léon  Dblalob,  de  Paris,  soumettait  au  Jury  deux  de  ses  intéressantes  machines 
à  romaine  pour  les  essais  de  métaux  :  la  première,  hydraulique  et  horizontale,  de  la 
puissance  de  â5  tonnes;  la  seconde,  verticale,  avis,  de  la  force  de  5  tonnes;  l'une  comme 
l'autre  susceptibles  de  fonctionnement  automatique,  et  toutes  les  deux  pourvues  d'un 
enregistreur  des  charges  et  des  allongements,  ainsi  que  des  accessoires  permettant  de 
procéder  à  des  épreuves  de  flexion,  de  compression  et  de  traction. 

M.  Delaloe  présentait,  en  outre,  un  appareil  dynamométrique  de  la  force  de  loo  ki- 
logrammes, disposé  comme  les  deux  précédents  pour  la  vérification  rapide  à  l'aide  de 
poids  du  commerce  et  destiné  spécialement  à  l'essai  des  étoffes ,  toiles ,  papiers  et  fils  divers. 

La  Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  et  matériel  d'usines  a  gaz,  —  réunion 
des  maisons  M.  Nicolas,  G.  Chamon,  Foiret  et  C";  Siry,  Lizars  et  C^;  J.  Williams 
et  C'%  et  Michel  et  C"',  —  de  Paris,  qui  construit  aussi  des  compteurs  électriques  très 
appréciés,  exposait  au  titre  de  la  Classe  21  une  remarquable  collection  d'appareils 
pour  le  mesurage  des  gaz  et  des  liquides,  dans  laquelle  on  distinguait  notamment  : 

a.  Pour  le  gaz,  des  compteurs  ordinaires  de  consommation,  des  compteurs  à  mesure 
invariable,  des  compteurs  à  membrane  dits  <c  compteurs  secs  v ,  des  compteurs  humides  et 
secs  à  payement  préalable,  des  compteurs  contrôleurs  et  d'expériences,  et  des  compteurs 
de  démonstration  ; 

b.  Pour  l'eau,  des  compteurs  à  piston  système  Frager,  des  compteurs  à  turbine  et 
des  compteurs  à  piston-disque  «  Etoile  t),  les  uns  comme  les  autres  accompagnés  de  coupes 
démonstratives;  des  spécimens,  enfin,  ou  des  coupes  de  bornes-fontaines  à  compteur 
ou  à  prépayement  avec  limitation  automatique  du  débit,  ainsi  que  de  robinets-vannes 
et  de  robinet  spécial  d'ouverture  à  distance. 

Cette  Compagnie  présentait,  de  plus,  auprès  de  chacune  de  ces  séries  de  compteurs, 
un  spécimen  d'appareillage  de  vérification  et  d'essais,  et  il  convient  d'ajouter,  d'autre 

(*'  M.   Anrid  ândeisor   et  M.  Anton  Hansbn,  de  la  maison  OIsen  et  C**,  se  sont  vu  accorder,  dans  la 
Classe  ^1,  le  premier  une  médaille  d'or,  le  second  une  médaille  d'argent  de  collaborateurs. 
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part 9  qu'elle  avait  notamment,  au  service  général  de  l'Exposition,  deux  compteurs-tur- 
bine à  eau  de  5oo  et  600  millimètres  et  deux  grands  compteurs  à  gaz,  du  type  dit  «de 
fabrication?)  pour  usines,  pouvant  débiter  chacun  90,000  mètres  cubes  en  vingt-quatre 
heures  ^^l 

Quant  h  la  Compagnie  anonyme  continentale  pour  la  fabrication  des  compteurs  à  gaz  et 
AUTRES  APPAREILS,  ci-dovaut  J.  Brunt  ot  C*",  de  Paris,  elle  exposait  une  très  intéressante 
série  d'objets  au  nombre  desquels  elle  signalait  particulièrement  au  Jury  : 

Pour  le  gaz,  ses  compteurs  à  mesure  invariable  non  siphonnables ,  ses  compteurs  à 
prépayement  et  ses  compteurs  spéciaux  pour  le  mesurage  du  gaz  acétylène  ; 

Pour  l'eau  et  les  liquides,  son  compteur  à  volant  analogue  à  celui  des  compteurs  à 
gaz,  et  dans  lequel  le  liquide  est  sans  pression  à  la  sortie  de  l'appareil. 

Cette  Compagnie,  qui  construit  également,  du  reste,  des  compteurs  d'eau  à  pression, 
insistait  spécialement  sur  les  avantages  de  son  compteur  de  liquides  à  débit  sans 
pression,  très  commodément  applicable  au  mesurage  des  eaux  de  condensation,  des  jus 
de  sucres,  des  sirops,  des  pétroles,  des  alcools,  des  vins,  cidres,  etc.,  et  appelait 
d'autre  part  l'attention  sur  l'emploi  qu'elle  préconise,  pour  la  construction  des  volants 
de  compteurs  à  gaz ,  d'un  bi-métal  avantageux  au  point  de  vue  du  prix  de  revient  comme 
à  celui  de  la  durée  de  bon  fonctionnement. 

D.  —  MÉDAILLES  D'ARGENT  ^^ 

12  pour  la  France,  9  pour  l'Allemagne,  1  pour  l'Autriche,  1  pour  le  Danemark, 
3  pour  les  Etats-Unis,  3  pour  Ja  Grande-Bretagne,  1  pour  la  Hongrie,  1  pour  le  Por- 
tugal et  1  pour  la  Suisse,  soit,  en  tout,  â5  récompenses  en  raison  desquelles  nous 
devons  ici  une  mention  respective  : 

A  la  SociÉTii  ANONYME  ci-devaut  Joh.  Jacob  Kieter  et  C*",  de  Winterlhur  (Suisse),  — 
dont  les  travaux  de  constructions  et  d'installations  hydro-électriques  telles  que  celles  de 
Montbovon,  à  Romont,  et  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau,  à  Lauterbrunnen ,  sont 
tout  particulièrement  estimés,  —  et  qui  présentait  son  intéressante  fabrication  de  régu- 
lateurs à  force  centrifuge  des  types  courant  et  de  précision,  ainsi  que  de  régulateurs  à 
frein  hydraulique  ou  électrique.  Cette  maison  exposait,  de  plus,  son  dynamomètre  de 
transmission  à  engrenages  et  une  série  de  manchons  de  friction,  système  Missong; 

A  la  «c  MoNARCH  »  GovEBNOR  AND  Maguine  C%  d'Iudianapolis  (États-Unis) ,  pour  ses  régu- 
lateurs de  vitesse  à  force  centrifuge  montés  sur  soupapes  équilibrées; 

A  M.  R.  Henry,  de  Paris,  qui  exposait  ses  appareils  de  graissage  pour  paliers,  têtes 

<*)  La  Compagnie  pour  la  fabrication  des  comp-  Pour  M.  Jules-Ferdinand  Matbbi,  une  médaille 

teun  et  matériel  d^oaînes  à  gaz  a  obtenu,  dans  la  d^argent; 

Classe    21,    trois    récompenses   de   collaborateurs.  Et    une    médaille  de    bronxe   pour  M.   Nicolas 

savoir  :  Scbhbidrb. 

Une  médaille  d^or  pour  M.  François  Bbocq;  ^'^  Voir  la  note  de  la  page  99  ci-dessus. 
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do  bicHes,  cylindres  de  toutes  machines  et  voitures  automobiles.  Ce  conslructeur,  qui 
signalait  spécialement  son  compte-gouttes  pour  rampe  de  graissage  central  et  son  grais- 
seur olëopolymetre  avec  arrêt  collectif,  présentait  en  outre  ses  robinets  pour  vapeur  et 
pour  eau,  système  Hochgesand,  à  soupape  équilibrée,  ainsi  que  des  pompes  de  circu- 
lation d  eau  et  d'huile  sur  lesquelles  il  appelait  également  l'attention  ; 

A  M.  A.  Brousset,  de  Nogent-sur-Marne  (Seine),  qui  soumettait  au  Jury  sa  romaine 
de  pesage  à  dea\  bras  de  levier  différents  et  à  double  cadran  à  charnières  pour  l'appré- 
ciation respective  des  charges  de  o  à  5  et  de  5  à  3o  kilogrammes,  ainsi  que  les  divers 
types  de  ses  graisseurs  c^Protéer),  fort  commodément  applicables  aux  pompes  alimen- 
taires, aux  cylindres  et  tiroirs,  aux  fortes  machines  motrices  enfin  avec  refoulement 
dans  une  batterie  de  compte-gouttes  pour  graissage  simultané  sur  plusieurs  points. 

Cet  inventeur,  qui  avait  une  contribution  très  variée  à  la  Classe  des  appareils  divers 
de  la  Mécanique  générale,  présentait  effectivement  aussi,  en  dehors  de  sa  romaine  spé- 
ciale et  de  ses  graisseurs  : 

a.  Le  dessin  d'un  mouvement  d'entraînement  sans  dents  ni  friction,  remplaçant  le 
rochet,  avec  variantes  donnant  le  mouvement  continu; 

i.  Un  modèle  de  valet  de  menuisier  à  serrage  énergique  et  instantané  avec  les  dessins 
des  principales  variantes  d'appHcation  du  dispositif  cinématique  de  cet  appareil; 

c.  Le  dessin  d'un  cylindre-compresseur  pour  routes ,  à  harnais  d'engrenages  à  deux 
vitesses  et  pouvant  être  mû  à  bras  d'honmies; 

d.  Un  dispositif  de  pédale  à  diminution  de  fatigue; 

e.  Le  dessin  d'un  jet  d'eau  amplifié  à  trop-plein-siphon-chasse-vidange; 

f.   Un  dispositif  pour  la  prévention  des  accidents  dans  les  machines  munies  de  volants; 

A  M.  Gustave  Delettrez,  de  Levallois-Perret  (Seine),  qui  exposait  notamment  ses 
graisseurs  automatiques  à  pression  constante,  à  dépense  variable  et  réglable  à  volonté, 
spécialement  construits  pour  graisse  influide,  et  dont  les  grands  modèles,  munis  d'un 
pied  sectionné  en  deux  ou  quatre  sorties,  peuvent  servir  pour  le  graissage  de  plusieurs 
mouvements  tels  que  paliers,  glissières,  têtes  et  pieds  de  bielles,  avec  l'emploi  de  son 
système  particulier  de  rotules  et  de  fourches  de  division; 

Ala  LuNKENHEiMER  C*",  de  Cincinnati  (Etats-Unis),  qui  présentait  les  appareils  dégrais- 
sage de  très  grande  variété  de  sa  fabrication,  pour  huile  et  pour  graisse  consistante,  et 
dont  la  contribution  ét^iit  également  applicable  aux  accessoires  de  canalisations,  pour 
lesquelles  ses  ateliers  construisent  des  types  fort  variés  aussi  de  valves  et  de  robinets; 

A  M.  J.  DucoMET,  de  Paris,  pour  ses  appareils  de  mesure,  tels  que  manomètres  pour 
divers  usages,  indicateurs  du  vide,  compte-tours,  indicateurs  de  pression,  hydromètres 
indiquant  à  distance  la  hauteur  des  liquides  dans  leurs  réservoirs,  etc.; 

A  M.  H.  Daclin,  de  Lyon,  qui  exposait  ses  différents  types  de  manomètres  et  thermo- 
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manomètres  enregistreurs  à  plume  mobile  et  ses  manomètres  du  système  Bourdon , 
ainsi  que  son  appareil  à  vapeur  directe  et  à  plaque  en  acier  ondule ,  son  manomètre  à 
compensation  et  son  hydromètre  à  tube  de  grand  parcours. 

Ce  constructeur  présentait  également  ses  manomètres  étalons,  son  robinet  spécial  à 
condensation  de  vapeur  pour  la  préservation  des  appareils  manométriques,  ses  mano- 
mètres électriques  avertisseurs  et  son  manomètre  à  double  parachute  préservateur 
des  chocs  en  retour,  avantageusement  applicable  aux  presses  hydrauliques  à  essais  de 
matériaux  ^^^  ; 

A  M.  P.  Devaux,  de  Lyon,  qui  soumettait  particulièrement  au  Jury  son  manomètre  à 
vapeur  directe  et  à  lame  d'acier,  ses  manomètres  système  Bourdon  à  dispositifs  spéciaux 
dont  l'un  à  mouvement  différentiel  pour  l'indication  à  distance  du  niveau  de  l'eau  dans  les 
réservoirs,  son  enregistreur  indépendant  applicable  aux  divers  appareils  manométriques 
et  son  indicateur  du  vide  à  mercure,  de  démontage  simple  et  de  transport  facile  ^^^; 

A  M.  R.  Jacquemier,  de  Paris,  dont  l'exposition  d'appareils  de  mesure  était  à  la  fois 
très  méritante  et  variée. 

Indépendanmient  en  effet  d'ingénieux  instruments  d'électrodynamométrie  et  de  me- 
sure d'énergie  électrique,  on  y  remarquait  au  titre  spécial  de  la  Classe  21  : 

a.  Plusieurs  types  de  son  cinémomètre  indicateur  de  vitesses,  dont  l'un  appliqué  au 
loch  à  hélice; 

b.  Son  intégromètre  dynamométrique  et  cinémométrique  pour  la  mesure  du  travail  et 
de  la  puissance  dans  les  machines; 

c.  Plusieurs  spécimens  de  son  genre  de  bascules  et  balances  automatiques; 
(L  L'appareil  démonstratif  de  son  système  de  couteaux-coussinets; 

e.  Une  étude,  enfin,  d'instruments  de  pesage  à  cadran  non  automatiques; 

A  MM.  Château  père  et  fils,  de  Paris,  qui  présentaient  une  collection  de  types  do 
leur  importante  fabrication  de  compteurs  de  tours,  totalisateurs,  indicateurs  ou  enre- 
gistreurs; de  montres,  chronographes,  indicateurs  ou  compte-tours  tachymétriques ;  et 
dont  l'exposition  d'appareils  divers  de  la  Mécanique  générale  contenait  en  outre  des 
compteurs  et  contrôleurs  pour  différents  usages,  un  anémomètre  pour  ventilateur  et 
un  appareil  spécial  de  calcul; 

A  M.  le  docteur  Th.  Horn,  Grosszschocher-Leipzîg,  pour  ses  intéressants  modèles  de 
tachymètres  à  ressorts  ou  à  poids,  fixes  ou  portatifs,  de  télétachy mètres  et  de  tachy- 
graphes industriels  ou  d'observation; 

A  MM.  H.  MoRiN  et  Genssb,  de  Paris,  qui  construisent  une  grande  variété  d'instru- 

(*)  M.  Gh.-HenriDiCLiM  et  M.  JosephMoRBL,  de  la  ^')  M.    Gliarles    Bobup,    M.   François  Lenoir    et 

maison  H.  Daclin,  se  sont  vu  attribuer,  au  titre  des  M.  François  Merxet  ont,  à  ce  même  titre,  obtenu, 

appareils  divers  de  la  mécanique  (jénéralo ,  le  premier  comme  collaborateurs  de  M.  P.  Devaux,  le  premier 

une  médaille  de  bronze ,  le  second  une  mention  hono-  une  médaille  d^argent  et  les  deux  autres  chacun  une 

rahh»  de  collaborateurs.  médaille  de  bronze. 
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ments  de  précision,  de  mathématiques  et  de  mesure,  et  dont  l'intéressante  exposition 
contenait  notamment,  en  ce  qui  concerne  la  Classe  21 ,  plusieurs  appareils  applicables 
au  montage  des  machines  et  à  leur  vérification ,  —  tels  que  le  niveau  d'eau  de  précision 
Leneveu  et  le  fil  à  plomb  Couturier,  —  des  aiguilles  Bonnami,  dites  aiguilles  d'en- 
foncement, pour  les  essais  de  matériaux,  et  divers  instruments  tels  que  pieds  à  coulisse 
et  palmers  très  sensibles  pour  les  mesures  d'échantillons  (^^; 

A  M.  Paul  Mabix,  de  Paris,  qui  soumettait  au  Jury  son  ingénieux  système  d'appa- 
reils de  contrôle  des  opérations  industrielles,  comprenant  : 

a.  Des  indicateurs  et  enregistreurs  à  mouvement  horaire,  pour  le  contrôle  des 
périodes  de  temps  qui  s'écoulent  pendant  un  travail  ou  un  débit  quelconque  ; 

b.  Des  indicateurs  et  enregistreurs  à  mouvement  récepteur,  pour  le  contrôle  des 
unités  de  travail  ou  de  débit  correspondant  à  une  période  de  temps  déterminée; 

A  M.  J.  DE  Janisch,  à  Paris,  qui  exposait  ses  ingénieux  appareils  automatiques  pour 
la  distribution  des  timbres-poste  et  le  pesage  des  lettres  ou  autres  envois  postaux  avec 
indication  de  leur  valeur  d'affranchissement; 

A  MM.  J.-J.  Stockall  et  fils,  de  Londres,  pour  leur  exposition  d'appareils  d'enre- 
gistrement, de  calcul  et  de  comptage; 

A  MM.  Geo.  Salter  et  C",  de  West  Bromwich  (Grande-Bretagne),  qui  présentaient 
une  importante  collection  de  manomètres,  de  ressorts  d'acier,  de  pesons,  de  dynamo- 
mètres et  de  balances  automatiques; 

A  la  Société  ANONYME  de  construction  des  ponts  arascule  vérificateurs  système  P.  Guil- 
laumin,  de  Voiron  (Isère),  dont  la  contribution  à  la  Classe  21  formait  un  intéressant 
ensemble  où  se  remarquaient  particulièrement  : 

Une  collection  d'appareils  pour  ponts  à  bascule  vérificateurs  de  i  à  5o  tonnes,  avec 
ou  sans  impression  des  pesées,  et  plusieurs  ponts  à  bascule  complets,  avec  imprimeurs 
du  poids  et  compteurs  de  passage  des  wagonnets; 

Des  dispositifs  transmetteurs  pour  la  commande  à  distance  des  romaines  de  ponts  à 
bascule; 

Des  balances  et  bascules  de  types  et  d'usages  variés; 

Des  bascules  de  précision  imprimant  les  pesées  et  appropriées  à  diverses  industries; 

Un  appareil  très  léger  pour  la  vérification  des  poids; 

Un  groupe  enfin  d'appareils  et  de  mobiUer  de  gares,  dans  lequel  figurait  un  pont  à 
bascule  de  20  tonnes  et  à  faible  excavation  pour  le  service  des  chemins  de  fer  à  voie 
étroite; 

A  MM.  WiLsoN  et  fils,  de  Toronto  (Canada),  qui  exposaient  une  de  leurs  fortes 


<^î  II  a  été,  dans  la  Classe  21,  accordé  deux  récompenses  de  collaborateurs  à  MM.  Morin  et  Gensse,  savoir  : 
une  médaille  de  bronze  pour  M.  Ernest  Qdbntiii  et  une  mention  honorable  pour  M.  Vincent  Pitieb  . 
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balances  plate-forme,  ainsi  qu'une  série  de  leurs  balances  pour  usages  domestiques  ou 
commerciaux  et  dont  plusieurs  comportaient  divers  accessoires  propres  notamment  ii 
faire  connaître  sans  calcul  le  prix  des  objets  pesés  à  l'aide  de  ces  appareils; 

A  la  Société  de  constructions  mécaniques  «Vulkanw,  de  Budapest,  qui  présentait  son 
intéressant  système  de  machine  pour  les  essais  de  matériaux; 

A  MM.  P.-W.  Hallengrken  et  fils,  de  Stubbekjôbing  (Danemark),  qui  signalaient  au 
Jury  leur  fabrication  de  compteurs  à  gaz,  en  insistant  tout  particulièrement  sur  le  bon 
fonctionnement  et  la  commodité  de  leurs  appareils  soit  secs,  soit  humides,  à  mécanisme 
pour  payement  préalable  et  de  très  facile  adaptation  aux  comptem*s  déjà  existants  ; 

A  la  Société  par  actions  Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  pour  l'intéressante  exposition 
de  ses  divers  types  de  compteurs  d'eau,  tant  à  palettes  qu'à  disque,  et  qu'elle  présen- 
tait en  même  temps  que  ses  dispositifs  de  combinaison  d'appareils  pour  petits  et 
pour  grands  débits;  de  fonctionnement  de  laboratoire  de  vérification  et  d'outillage  d'ate- 
lier pour  la  réparation  des  compteurs;  de  protection  de  ces  appareils  contre  la  gelée; 
d'enregistrement  soit  mécanique,  soit  électrique  à  l'usage  des  compagnies  de  distribution 
d'eau,  et  de  soupapes  de  retenue  à  frein  hydraulique  pour  éviter  les  différences  de  pres- 
sion ou  les  chocs  dans  ces  mêmes  distributions. 

Il  y  a  lieu  d'ajouter  que  la  maison  Siemens  et  Halske  exposait  dans  d'autres  Classes 
des  appareils  dont  quelques-uns  rentraient  aussi  dans  le  programme  de  la  Classe  2 1  : 
tels  certains  indicateurs  de  vitesse,  contrôleurs  de  rondes,  indicateurs  à  distance  du 
niveau  de  l'eau,  ventilateurs  électriques,  avertisseurs  d'incendie,  etc.  ^^^  ; 

A  M.  A.-C.  Spanner,  de  Vienne  (Autriche),  qui  soumettait  au  Jury  sa  fabrication  de 
compteurs  d'eau  système  Faller,  du  type  à  roue  à  ailettes  et  à  mécanisme  facilement 
démontable,  ainsi  que  son  dispositif  de  soupape  à  serrage  et  de  compteurs  combinés 
pour  la  mesure  des  grands  comme  des  faibles  débits; 

A  la  Thomson  Mbter  C**,  de  Brooklyn  (Etats-Unis),  pour  ses  compteurs  à  eau  sys- 
tème Thomson; 

A  M.  A.-P,  Bastos  enfin ,  de  Lisbonne,  pour  ses  compteurs  d'eau  à  débit  avec  qu  sans 
pression. 

E.  —  MÉDAILLES  DE  BRONZE  ««. 

s 6  dont  i5  pour  la  France,  i  pour  l'Allemagne,  a  pour  le  Danemark,  &  pour  les 
États-Unis,  i  pour  la  Grande-Bretagne,  i  pour  la  Hongrie,  i  pour  le  Portugal  et 
1  pour  la  Suède  : 

La  FisHER  GovERNOR  C%  de  Marshalltown  (États-Unis),  exposait  notamment  en  effet 
son  système  de  valve  à  ressort  réglable,  formant  régulateur  automatique  du  mouvement 


^')  M.  Cari  Weicbblt,  de  la  maison  Siemens  et  Halske,   a  obtenu,   dans  la  Classe  21,   une  médaille 
d'argent  de  collaborateur.  —  ^"^  Voir  la  note  de  la  page  99  ci-dessus. 
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des  pompes  à  vapeur  pour  l'alimentation  en  pression  constante  dune  conduite  d'eau, 
destinée  par  exemple  à  un  service  d'accumulateur,  de  distribution,  d'ascenseur  ou  d'in- 
cendie. 

MM.  G.  Lallemant  et  E.  Journaux,  d'Arnay-sous-Vitteaux  et  de  Marigny-le-Cahouet 
(Côte-d'Or),  soumettaient  au  Jury  le  régulateur  G.  Lallemant  qu'ils  établissent  pour 
assurer,  d'une  part  et  automatiquement,  la  manœuvre  du  vannage  d'alimentation  d'un 
moteur  hydraulique  suivant  les  besoins  de  l'usine  qu'il  dessert,  et,  d'autre  part,  l'arrêt 
de  ce  moteur  soit  à  distance  et  instantanément  en  cas  d'alerte,  soit  à  une  heure  déter- 
minée par  avance  ou  bien  en  cas  d'insuffisance  d'eau,  soit  enfin  lorsque  la  résistance  de 
l'usine  devient  supérieure  à  celle  que  s'est  fixée  l'industriel. 

MM.  Ollivier  et  G*  (ancienne  maison  D.  Légat),  de  Paris,  présentaient  de  leur 
côté  dans  la  Glasse  21  : 

a.  Leur  construction  de  régulateurs  de  pression  à  mouvement  isochronisé,  de  robinets 
détendeurs,  et  de  détendeurs  sur  colonne  pour  l'abaissement,  à  une  valeur  constante  et 
réglable,  de  la  pression  des  liquides,  des  vapeurs  et  des  gaz; 

b.  Leur  dynamomètre  pour  épreuves  de  traction,  avec  dispositif  J.  Persoz  pour  les 
essais  de  résistance  à  la  pression  ou  à  la  pénétration  des  matières  élastiques  ou  autres; 

c.  Un  appareil  protecteur  pour  scies  circulaires  et  un  protège-toupie,  l'un  et  l'autre 
du  système  Fleuret,  et  un  garde-navette  système  Sconfietti,  de  leur  construction  comme 
les  précédents  et  comme  eux  placé  dans  le  stand  de  l'Association  des  industriels  de 
France  contre  les  accidents  du  travail  ^^l 

MM.  L.  Constant  et  G*,  de  Glichy  (Seine),  signalaient  particulièrement  au  Jury:  en 
ce  qui  concerne  les  graisses  consistantes  leurs  graisseurs  à  compression  automatique  et 
à  dépense  réglable;  et,  pour  les  lubrifiants  liquides,  leurs  types  de  graisseurs  à  clapet 
sphérique,  dits  à  billes  et  spéciaux  aux  organes  en  mouvement,  de  graisseurs  régula- 
teurs compte-gouttes,  et  de  graisseurs  automatiques  pour  cylindres  de  machines  à  vapeur. 

La  Détroit  Lubrikator  G%  de  Détroit  (États-Unis),  présentait  sa  construction  d'ap- 
pareils  de  graissage. 

MM.  BoRGH  et  Henriksen,  de  Copenhague,  qui  exposaient  leurs  graisseurs  MoUerup 
pour  cylindres  à  vapeur  avec  mécanismes  de  M.  P.-G.  Henriksen ,  signalaient  en  outre 
un  modèle  de  grue  tournante  du  même  inventeur  ^^l 

En  dehors  de  divers  appareils  de  petite  mécanique,  tels  que  tocs,  bagues  d'arrêt,  etc., 
M.  A.  Degriîmont-Samaden ,  du  Gâteau  (Nord),  présentait  spécialement: 

Pour  la  lubréfaction  par  graisses  consistantes,  ses  types  de  graisseurs  à  pression 
constante,  de  graisseurs  te  Rapporteur  DegrémontT),de  «  Perfections-Gycle  w  pour  auto- 

(*)  11  a  été  accordé  par  le  Jury  des  appareils  divers  ^*^  MM.  Jôrgen  Jensen  et  Peter-Ludvig  Niblsbn,  de 

de  la  mécanique  générale  une  mention  honorable  de  la  maison  fiorch  et  Henriksen ,  se  sont  vu  attribuer, 

collaborateur  à  M.  Auguste  Rabitkr,  de  la  maison  01-  par  ce  même  Jury,  le  premier  une  médaille  de  bronze , 

livicr  et  C*.  le  second  une  mention  honorable  de  collaborateurs. 
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mobiles  et  machines  exposées  à  la  poussière,  de  graisseurs  centrifuges  pour  poulies  folles 
et  de  vélo-graisseurs  par  injection  ; 

Et,  pour  le  graissage  par  huiles,  son  a  Oméga»  à  piston  plongeur  et  à  débit  réglable, 
son  compte-gouttes  à  débit  réglable  ou  largement  variable  à  volonté,  ainsi  que  son 
graisseur  mécanique  en  verre  pour  automobiles  et  transmissions. 

M.  Louis  Lefebvbe,  du  Pré-Saint-Gervais  (Seine),  exposait  aussi  une  importante 
série  d'appareils  de  graissage  en  insistant  surtout  : 

a.  Pour  l'emploi  des  huiles,  sur  ses  graisseurs  économiques  à  débit  réglable  et 
visible  pour  paliers  et  têtes  de  bielles  ainsi  que  sur  ses  divers  types  de  graisseurs 
mécaniques  et  de  graisseurs  pour  cylindres,  boîtes  h  tiroir  et  tuyaux  de  vapeur; 

h.  Pour  la  lubréfaction  à  la  graisse  consistante,  sur  son  graisseur  à  arrêt  particu- 
lièrement applicable  aux  machines  exposées  aux  contacts  de  poussières. 

M.  Leroy  fils,  de  Levallois-Perret  (Seine),  soumettait  au  Jury  : 
D'une  part  ses  appareils  pour  huiles,  tels  que  graisseurs  à  boule  de  verre,  graisseurs 
à  coup  de  poing,  burette  «la  Merveilleuse  «  à  pompe-poussoir,  graisseur-régulateur 
compte-gouttes,  dosimètre  de  distribution,  oléopompes  et  graisseurs  automatiques; 

Et,  de  l'autre,  ses  types  de  graisseur  Stauffer  à  arrêt  ainsi  que  de  graisseur  à  com- 
pression automatique  pour  l'emploi  des  graisses  consistantes. 

La  Société  anonyme  pour  l'exploitation  d'engins  graisseurs  a  alimentation  pneumatique  , 
de  Paris,  présentait  sa  construclion  de  poulie  folle  à  graissage  par  rotin,  de  poulies 
enfer  et  tamboui*s  à  bras  tubulaires,  et  son  exposition  comprenait  en  outre  ses  paliers 
de  fatigue  à  graissage  par  colliers  à  aubes  hélicoïdales,  ses  paliers  à  chaînette,  et  plu- 
sieurs séries  de  ses  paliers  graisseurs  avec  alimentation  à  l'aide  de  rotins. 

L'AsHTON  Valve  C%  de  Boston,  avait,  à  la  Classe  21,  une  contribution  qui  compor- 
tait notamment  : 

Des  indicateurs  de  vide,  des  manomètres  métalliques  genre  Bourdon  et  leurs  pompes 
d'essai,  des  compteurs  pour  mouvements  alternatifs  ou  de  rotation,  des  indicateurs 
dynamométriques  Thompson,  et  des  soupapes  de  sûreté  du  système  Ashton  pour  les 
canalisations  et  les  appareils  hydrauliques. 

M.  L.  Maxant,  de  Paris,  soumettait  à  l'appréciation  du  Jury  sa  construction  de  ma- 
nomètres, d'appareils  enregistreurs  et  de  dynamomètres. 

MM.  L.  Protais  et  G*,  de  Paris,  signalaient  particulièrement,  dans  leur  exposition 
d'appareils  manométriques,  leur  type  d'auto-régulateur  de  pression  pour  autoclaves  de 
laboratoires,  ainsi  que  leur  manomètre  et  indicateur  du  vide  à  double  indication  sans 
croisement  de  mouvement. 

MM.  *A.  Sainte  et  G",  de  Paris,  exposaient  à  la  fois  leurs  chaînes  de  transmission 
et  leurs  compteurs,  et  leur  contribution  à  ce  dernier  titre  consistait,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  plus  haut  (voir  p.  â&),  en  une  série  de  compteurs  de  tours  et  de  compteurs  à 
mouvement  d'alternance,  d'encliquetage  ou  de  rotation. 
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Lîi  Société  industrielle  d'enregistreurs  et  d'indicateurs  de  vitesse,  de  Saint-Etienne 
(Loire),  présentait  son  dromographe  enregistreur  de  la  marche  de  tout  Dioteur,  et  son 
enregistreur  du  travail  des  machines  d'extraction,  ainsi  qu'un  contrôleur  de  vitesse, 
système  Dumas,  pour  l'indication  et  l'enregistrement  de  la  marche  des  moteurs  fixes 
de  toutes  sortes  et  des  locomotives,  tramways,  elc.  ^^\ 

L'exposition  de  M.  Francis  Vuaillet,  de  Saint-Maurice  (Seine),  comprenait  un  dy- 
namomètre de  rotation  enregistreur  à  manivelles  accouplées,  d'une  grande  commodité 
dans  la  pratique  expérimentale,  et  un  appareil  de  démonstration  de  la  force  de  5oo  kilo- 
grammes pour  l'étude  de  la  résistance  des  matériaux  avec  enregistrement  des  charges 
supportées  par  les  éprouvettes  ainsi  que  des  déformations  qui  en  résultent. 

M.  C.  Bure,  de  Hanovre,  présentait  des  instruments  de  mesure  de  sa  construction, 
et  M.  J.-J.  Kastrup,  de  Copenhague,  soumettait  au  Jury  son  genre  de  balance  à  poids 
mobile. 

MM.  Ch.  Tkstdt  fils  et  frère,  de  Paris,  exposaient  une  importante  série  de  types  d'ap- 
pareils de  pesage  de  leur  fabrication,  tels  que  balance  avec  index  à  double  face, 
balance  ce  parisienne  ^ ,  balance  1900,  bascule  automatique,  balance  à  pédale  de 
demi-précision  sur  tablette  et  de  précision  sous  cage,  etc. 

M.  G.  FuGHS,  de  Budapest,  présentait  un  intéressant  spécimen  de  bascule  centési- 
male, à  levier  de  décharge-fermeture  et  de  sa  construction. 

MM.  W.  et  T.  AvERY,  limited,  de  Birmingham,  exposaient  des  balances  enregistrantes 
automatiques  de  divers  emplois,  et  M.  A.-A.  Rodrigues,  de  Lisbonne,  présentait  un 
appareil  de  pesage. 

La  Compagnie  pour  l'éclairage  des  villes  et  la  farrication  des  compteurs  et  appareils 
DIVERS  (anciennes  maisons  Closson  et  Vigher),  de  Paris,  —  qui  construit  en  outre  des 
compteurs  d'expériences  et  de  contrôle,  des  manomètres  à  gaz,  des  rhéomètres  et 
régulateurs,  secs  ou  humides,  et  diverses  spécialités  de  gaz,  d'hydraulique  et  d'électricité, 
—  signalait  particulièrement  dans  son  exposition  de  la  Classe  21  : 

Pour  le  gaz,  ses  compteurs  «Compagnie  parisienne  tj  ,  et  auto-payeur  Giroud  et  Sap- 
pey,  ainsi  que  son  compteur  de  fabrication  pour  usines; 

Pour  l'eau  et  l'air  comprimé,  ses  compteurs  Samain  à  pistons  horizontaux; 

Et,  pour  l'eau  comme  pour  le  gaz,  son  assortiment  de  modèles  de  robinelterie. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut  (page  22),  M.  *D.-A.  Casalonga,  de  Paris,  dont  la 
contribution  était  à  la  fois  applicable  aux  paliers  de  transmission  et  aux  compteurs 
d'eau,  exposait  à  ce  dernier  titre  un  appareil  du  type  sans  pression. 

La  Société  anonyme  rKontrollkranentî,  de  Stockholm,  présentait  son  robinet  contrô- 
leur et  compteur  de  vidange  des  récipients,  et  la  Neptune  Meter  C°,  enfin,  de  New 
York,  exposait  son  type  de  compteurs  à  eau  «le  Trident)). 

(^)  M.  Dumas,  de  la  Société  induslrielle  d'cnrogislreurs  el  d'indicateurs  de  vitesse,  a  obtenu,  dans  la 
Classe  21,  une  médaille  de  bronze  de  collaborateur. 
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F.  —  MENTIONS  HONORABLES  «'\ 

iQ  pour  la  France,  s  pour  TAUemagne,  i  pour  rAutrîche,  i  pour  la  Belgique, 
3  pour  les  États-Unis,  3  pour  la  Grande-Bretagne,  a  pour  le  Mexique,  i  pour  la  Nor- 
vège, 1  pour  les  Pays-Bas,  i  pour  la  Suède  et  i  pour  la  Suisse,  soit,  au  total,  37  ré- 
compenses à  l'occasion  desquelles  nous  avons  à  citer  ici  : 

La  Locke  Regulator  G**,  de  Salem  (États-Unis),  pour  ses  soupapes  régulatrices  du 
mouvement  des  pompes  ; 

M.  Hans  Reisbrt,  de  Cologne,  pour  ses  graisseurs  à  huile  et  à  graisse  consistante, 
ainsi  que  pour  ses  compteurs  d*eau  à  fonctionnement  avec  ou  sans  pression. 

Les  spécialités  de  ce  constructeur  relatives  à  la  Classe  2 1  comportaient  notamment 
aussi  les  filtres  à  huile,  les  régulateurs  de  pression  de  la  vapeur,  les  manomètres  et 
indicateurs  du  vide,  les  injecteurs  et  éjecteurs,  les  robinets  et  soupapes,  et  les  tubes  de 
niveau  à  protection  ; 

MM.  RisAGHBR  et  HUBERT,  do  Paris,  pour  leurs  couvercles  et  godets  de  graissage  et 
leurs  appareils  à  graisse  consistante,  ainsi  que  pour  leurs  compte-gouttes,  graisseurs, 
distributeurs  d'huile,  articulateurs  et  autres  accessoires. 

Ces  constructeurs  signalaient  également  au  nombre  de  leurs  spécialités  les  filtres- 
épurateurs  et  les  transmissions  par  arbres  flexibles  ; 

MM.  V116  et  Vraalskn,  de  Christiania,  pour  l'appareil  de  graissage  qu'ils  présentaient 
en  même  temps  que  divers  instruments  de  pesage  et  de  mesure  de  leur  construction  ; 

M.  J.  Mense,  de  Bordeaux,  pour  son  système  de  graisseurs  automatiques  à  double 
clapet  pour  tête  et  pied  de  bielle,  mouvements  mécaniques  et  cylindres  à  vapeur; 

MM.  J.-F.  Braime  et  G",  limited  (Grande-Bretagne),  pour  leurs  appareils  de  graissage; 

La  *Frictionless  Engine  Packing  G%  limited ,  de  Manchester,  à  la  fois  exposante  des 
courroies  de  transmission  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  (voir  p.  a 6),  et  de  garnitures 
auto-lubrifiantes  pour  moteurs  à  vapeur  et  pour  machines  hydrauliques  ; 

M.  Alfred  Philippe,  de  Paris,  M.  Jules  Dblos  fils,  de  Lille,  et  MM.  A.-C.  Wells  et  G", 
de  Saint-Pancras,  Londres,  pour  leurs  modèles  respectifs  de  filtres  à  régénération  des 
huiles  de  graissage  ; 

La  Bristol  G°,  de  Waterbury  (Etats-Unis),  pour  ses  manomètres  ; 

M.  H.  MiGNOT,  de  Paris,  pour  ses  manomètres  et  indicateurs  du  vide  ; 

M.  B.  MouLLART,  de  Paris  également,  pour  ses  appareils  manométriques  ; 

MM.  Peyer,  Favarger  et  G**  (ancienne  maison  Hipp),  de  Neuchâtel  (Suisse),  pour 
leurs  indicateurs  et  enregistreurs  de  la  vitesse  des  machines  fixes  et  des  véhicules  ; 

^'^  Voir  la  note  de  la  page  39  ci-dessus. 
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MM.  Hellbr  frères,  de  Saaz  (Autriche),  pour  leur  exposition  d'appareils  de  contrôle; 

M.  F.-J.  HoFFMAN,  de  la  Haye,  pour  son  appareil  contrôleur  de  ventes,  encaisse- 
ments, dépenses,  etc.; 

M.  Ph.  Leoni,  dé  Paris,  pour  l'ensemble  de  son  exposition  de  distributeurs  automa- 
tiques ; 

MM.  ScHROEDTER  ot  C'%  dc  PaHs,  pour  leur  avertisseur  électrique  contre  le  vol  et 
contre  l'incendie  ; 

MM.  Henri  de  Marneffe  et  G'%  de  Liège,  pour  leurs  ressorts  en  acier,  de  formes  variées 
et  d'applications  mécaniques  diverses  ; 

M.  S.  AcosTA,  de  Tulancingo,  Etatde  Hidalgo,  et  M.  P.  Guevara,  de  Guanajuato  (Mexi- 
que), qui,  l'un  et  l'autre,  exposaient  un  appareil  de  pesage; 

M.  Albin  Nivet,  de  Luxé  (Charente),  qui  présentait  son  appareil  pom*  les  essais  de 
matériaux  avec  enregistrement  des  efforts  et  des  déformations  ; 

MM,  E.  DiLiGEON  et  G",  de  Paris,  pour  leurs  compteurs  à  eau  w Trident  jj  Thomson- 
Hurtu,  à  disque-piston  oscillant,  dont  ils  signalaient  au  Jury  la  solidité,  la  simplicité,  la 
facilité  d'entretien  et  de  vérification ,  et  la  commodité  d'emploi  domestique  et  industriel; 

M.  Maurice  Eyquem,  de  Paris,  pour  ses  compteurs  d'eau  à  disque  Lambert  et 
(c Abeilles,  dont  il  revendiquait  l'importation  en  France  et  signalait  le  nombre  dès 
maintenant  considérable  d'applications  ; 

M.  D.  Hallrergh,  de  Stockholm  et  la  Société  Lux'sghe  Industriewerke,  de  Ludwigs- 
hafen-sur-le-Rhin  (Allemagne),  qui  présentaient  respectivement  un  type  de  compteur 
d'eau  à  l'abri  de  la  gelée  et  un  système  de  compteur  d'eau  à  turbine,  dans  la  con- 
struction duquel  le  caoutchouc  durci  et  le  métal  étamé  tiennent  une  large  part  ; 

MM.  F.  Moreau  et  G**,  enfin,  de  Paris,  qui  exposaient  des  plaques  d'inscription  en 
tous  genres,  particulièrement  applicables  à  la  désignation  de  la  provenance^  et  de  la 
nature  des  appareils  de  mécanique  industrielle. 

G.  —  EXPOSANTS  RÉCOMPENSÉS  DONT  LA  MENTION  D'ENSEMBLE 

FIGURE  À  DES  CHAPITRES  AUTRES  QUE  LE  CHAPITRE  II, 

ET  AYANT  PRÉSENTÉ  LES  CONTRIBUTIONS  CI -APRÈS 

À  LA  CATÉGORIE  DES  APPAREILS  DE  RÉGULARISATION,  DE  GRAISSAGE 

ET  DE  MESURES"  : 


MÉDAILLES  D'OR. 

Ingersoll-Sergeant  Drill  C°,   à  New  York  (Etats-Unis)  :  page  g 3  ci-après,  cha- 
pitre V.  —  Réglage  automatique  de  la  pression  de  lair  débité  par  les  compresseurs. 

t*î  Voir,  ci-dessus,  les  litre,  sous-lilni  et  note  de  la  page  atj. 
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Rand  Dhill  C°,  à  New  York  (États-Unis)  :  p.  98  ci-après,  ch.  V.  —  Réglage  aulo-^ 
maiique  de  la  pression  de  l'air  ou  du  gaz  sortant  des  compresseurs. 

M.  Jules  GusTiN  fils  aîné,  à  Deville  (Ardennes)  :  p.  i5  ci-dessus  et  62  ci-après, 
ch.  I  et  III.  —  Paliers  graisseurs,  et  épurateur  de  déchets  d'huiles. 

MM.  Frantz  Pbetzel  etC",  à  Berlin  (Allemagne)  :.p.  16  ci-dessus,  ch.  I.  —  Grais- 
seurs StaufFer,  graisseurs  à  distance, anneaux  en  zinc  et  amiante,  compteurs  de  tours,  etc. 

MM.  MoHR  et  Fedebhaff,  à  Mannheim  (Allemagne)  :  p.  61  ci-après,  ch.  III.  — 
Engins  de  pesage  et  machines  pour  essais  de  matériaux. 

MÉDAILLES  D'ARGENT. 

MM.  Emile  Salmson  et  G"",  à  Paris  :  page  79  ci -après,  chapitre  IV.  —  Régida- 
teurs  pour  moteurs  à  air  comprimé. 

Société  d'entreprise  générale  de  disthirutïons  et  de  conckssions  d'eau  ,  de  gaz  et  de 
TRAVAUX  puiJLics,  à  PaHs  :  p.  77  ci-après,  ch.  IV.  —  Régulateurs  fonctionnant  par  l'air 
comprimé  ;  compteur  d'eau  à  bascule. 

M.  Emile  Ghouanard,  à  Paris:  p.  18  ci-dessus  et  63  ci-après,  ch.  I  et  III.  —  Dis- 
tributeurs d'huile  et  dynamomètres  à  cadran. 

MM.  L.  DuMONTANT  et  G*,  à  Nice:  p.  80  ci-après,  ch.  IV.  —  Filtre  àhuile. 

M.  Marcel  Durozoi,  à  Paris:  p.  81  ci-après,  ch.  IV.  —  Gompteur  d'eau  et  système 
de  garniture  annulaire  à  bourrage  extérieur  tangentiel. 

MM.  Ad.  ScHWARTz  et  G"*,  à  Rerlin  (Allemagne)  :  p.  ao  ci-dessus,  ch.  I.  —  Gar- 
niture de  presse-L'toupes  pour  la  résistance  aux  effets  de  la  vapeur  jusqu'à  de  hautes 
températures. 

MM.  RoNDET,  ScHOR  et  G*',  à  Paris:  p.  63  ci-après,  ch.  III.  —  Machine  Ghèvefy 
pour  les  essais  de  matériaux. 

(iOMPAGNiK  PARISIENNE  DE  l'air  COMPRIMÉ  :  p.  g  5  ci-après,  ch.  V.  —  (iompleurs  d'air 
comprimé,  du  genre  anémomètre. 


Telles  étaient,  avec  celles  qui  sont  mentionnées  sous  les  rubriques  A  à  F  du  présent 
Ghapitre,  les  principales  contributions  ayant  trait  à  la  catégorie  des  Appareils  de  régu- 
larisation, graissage  et  mesures,  et  présentées  dans  la  Glasse  21  par  1 15  d'entre  les 
exposants  hors  concours  ou  récompensés  de  cette  mi^me  (Masse,  savoir: 


France 66 

Allemagne 1 1 

Autriche 9 

Belgique a 

Danemark 3 

États-Unis i  a 

Grande-Bretagne 7 

Hongrie -i 


Mexique *i 

Nor\'ège 1 

Pay&-Ba8 1 

Portugal *i 

Suède a 

Suisse a 

Total  iEgal 1 15 
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Quant  aux  objets  nombreux  et  très  variés  constituant  cet  ensemble  de  conlributions, 
ils  se  subdivisaient  sommairement,  ainsi  qu'on  Ta  pu  voir^'^,  en  appareils  de  régulari- 
sation du  mouvement  des  machines  ^^^,  engins  de  graissage  ^^^,  instruments  de  mesures 
diverses,  de  contrôle,  de  transmission  d'indications  à  distance,  de  distribution,  de 
calcul  ou  d'enregistrement^*^,  appareils  de  pesage ^*^,  machines  et  appareils  pour  les 
essais  de  matériaux,  instruments  enfin  pour  le  jaugeage  des  liquides,  des  vapeurs  et 
des  gaz^^);  et  l'énumération  ou  l'appréciation  que  nous  en  avons  données  suivant  les 
cas  permettent  de  se  rendre  compte  des  efforts  faits  dans  les  différents  pays  pour  assurer 
le  progrès  et  le  développement  de  cette  branche  des  appareils  divers  de  la  Mécanique 
générale. 

Il  convient  de  rappeler,  en  outre,  qu'à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  subdivisions  se  rat- 
tachaient plus  ou  moins  directement  plusieurs  d'entre  les  objets  explicitement  prévus  au 
programme  des  Classes  15,  19,22,27,28,32,  33,  35,  38,74,  76,  87ct96('), 


(>)  Et  comme  il  est  du  reste  indiqué  en  détail  et 
par  nation,  —  pages  i3i  et  suivantes,  —  à  l'An- 
nexe n"  H  de  ce  Rapport 

(*î  Régulateurs  de  vitesse  et  modérateurs  de  mou- 
vement..—  Régulateurs  de  pression. 

^'^  Appareils  graisseurs  et  filtres  à  huile. 

<*î  Manomètres  et  indicateurs  du  vide.  —  Comp- 
teurs de  tours  et  tachymètres.  —  Compteurs  de 
temps  et  chronographes.  —  Appareils  et  machines 
dynamométi'iques.  —  Appareils  divers  de  prédsîon, 
de  mesure,  de  contrôle,  de  transmission  d'indica- 
tions à  distance,  de  distribution,  de  calcul  et  d'enre- 
gistrement. 

(^)  Balances,  pesons,  romaines,  bascules  et  ponts 
à  bascule. 

^*^  Anémomètres  et  appareils  de  mesure  de  la  vi- 
tesse des  gai.  —  Compteurs  d'air,  de  vapeur,  de  gaz 
et  de  liquides. 

^'^  Le  programme  officiel  de  ces  Classes  compre- 
nait on  effet,  entre  autres  articles: 

Classe  15.  Irutrumentê  de  préciêion.  Monnaieê  et 
médaUle».  —  Appareils  et  instnunents  des  arts  de 
précision.  Machines  à  calculer.  Appareils  et  instru- 
ments de  mesure  :  vemiers,  vis  niicrométriques,  ba- 
lances de  précision,  etc.  Instruments  et  appareils 
deslinés  aux  laboratoires.  Mesures  et  poids  des  divers 
pays.  Outillage  pour  les  pesées  du  métal  et  pour  la 
vérification  du  poids  et  le  comptage  des  monnaies 
avant  leur  délivrance; 

Classe  19.  Machinée  à  vapeur.  —  Régulateurs  et 
modérateurs.  Appareils  de  graissage  et  accessoires; 

Classe  22.  Machinet-OutiU.  —  Matériel  de  con- 
trôle et  de  vérification  :  calibres,  jauges,  pieds  à 
coulisse,  palmers,  comparateurs,  vérificateurs  de  la 
régularité  des  formes  et  des  dimensions; 


Classe  27.  Applicationê  divereee  de  l'électricité.  — 
Indicateurs  et  enregistreurs  à  distance  pour  des  phé- 
nomènes de  toute  nature; 

Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédée  du  géme 
civil.  —  Méthodes  d'essai  des  matériaux  de  constrncf  ion  ; 

Classe  32.  Matériel  dee  cheminé  de  fer  et  tramways. 

—  Chemins  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie  étroite , 
superstructure  :  bascules;  matériel  et  traction  :  appa- 
reils de  mesure,  dynamomètres,  enregistreurs  di- 
vers; laboratoires; 

Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce. 

—  Accessoires  des  appareils  moteurs  des  navires  et 
bateaux:  régulateurs  du  mouvement;  indicateurs  du 
sens  de  la  marche  et  de  la  vitesse,  com|>teur8  de 
tours,  etc.; 

Classe  35.  Matériel  et  procédée  dee  exploitatione 
ruraleê.  —  Appareils  de  pesage; 

Classe  38.  Agronomie.  Statistique  agricole.  —  Sta- 
tions agronomiques  et  laboratoires  agricoles  :  outillage  ; 

Classe  7 A.  AppareiU  et  procédés  du  chauffage  et  de 
la  ventilation.  —  Instruments  de  mesure  et  de  con- 
trôle :  anémomètres;  manomètres  pour  la  mesure  des 
faibles  presnons  gaieuses  et  pour  celle  du  niveau  de 
l'eau  dans  les  circulations;  appareils  pour  la  mesure 
du  débit  des  conduites  de  vapeur;  appareils  enregis- 
treurs de  toute  nature.  Appareils  de  réglage  et  de 
distribution  :  régulateurs  de  tirage;  régulateurs  de 
pression;  robinetterie  spéciale; 

Classe  76.  Matériel  et  procédés  de  la  filature  et  de 
la  corderie.  —  Appareils  d'épreuves  et  de  contrôle; 

Classe  87.  Arts  chimiques  et  pharmacie  :  matériel, 
procédés  et  produits.  —  Appareils  et  instruments  des- 
tinés aux  essais  industriels  et  commerciaux; 

Classe  96.  Horlogerie.  —  Appareils  de  mesure. 
Compteurs  divers. 
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ou  bien  mentionnés  de  manière  générale  dans  les  attributions  de  quelques-unes  des 
Classes  6,  10,  12,  13,  19,  20,  27,  28,  29,  32,  33,  36,  63,  64,  65,  73,  88, 
114,  116,  117  et  118^^^  et  nous  ne  saurions  trop,  à  ce  double  égard,  engager  le 
lecteur  à  se  référer,  à  titre  de  très  utile  complément,  aux  indications  contenues  en 
ce  qui  les  concerne  dans  les  Rapports  correspondants  du  Jury  international. 


NOTE  ADDITIONNELLE  AUX  CHAPITRES  I  ET  IL 

La  subdivision  F  (pages  â6  et  97)  du  Chapitre  I  et  la  subdivision  G  (p.  48  et  49)  du 
Chapitre  II  ci-dessus  rappellent  chacune  les  noms  d'exposants  de  la  Classe  des  c(  Appa- 
reils divers  de  la  Mécanique  générale  n  dont  la  mention  principale  figure  en  dehors  de 
l'un  ou  de  l'autre  de  ces  Chapitres  et  ayant  présenté  néanmoins  une  contribution  à  la 
catégorie  des  Organes  de  transmission  mécanique  ou  bien  à  celle  des  Appareils  de  régu- 
larisation, de  graissage,  d'observations  et  de  mesures. 

Deux  autres  industriels  auraient  dû  être  compris  dans  ce  même  rappel,  et,  tout  en 
nous  excusant  de  n'en  avoir  fait  la  remarque  qu'après  l'achèvement  de  la  mise  en  pages 
de  notre  travail,  nous  donnons  ci-après  leurs  noms  avec  l'indication  des  objets  en 
cause  et  la  référence  de  mention  d'ensemble  de  ces  exposants  au  cours  du  présent  Rap- 
port, savoir  : 

i**  Pour  le  Chapitre  I,  et  comme  médaille  de  bronze  : 

M.  A.  Degrkmont-Samadkii,  au  Cateau  (Nord)  :  page  44,  chapitre  II.  —  Tocs,  cli- 
quets de  forage,  bagues  d'arrêt,  etc.; 

â**  Pour  le  Chapitre  II,  et  au  titre  de  la  même  récompense  : 

M.  Ënmianuel  Simoneton,  au  Raîncy  (Seine-et-Oise)  et  à  Paris  :  p.  1 10,  ch.  VI. 
—  Filtres  à  huiles. 

^*)  Voir  ia  note  i  de  la  page  98  ci-dessus. 


CHAPITRE  III. 

MACHINES  SERVANT  k  LA  MANŒUVRE  DES  FARDEAUX 
ET  POUR  LE  TRANSPORT  DES  PERSONNES"'. 

Crochets,  câbles  et  chaînes  de  levage.  —  Moufles  et  palans.  —  Crics  et  vërins.  —  Treails,  cabes- 
tans, grues,  ponts  roulants,  bigues,  etc.  —  Cflbles,  chaînes,  courroies  et  bandes  de  transport. 
—  Trottoir  roulant  et  chemins  ëlévateurs.  —  Ascenseurs,  monte-charges  et  monte-plats. 

A.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS. 

9  dont  8  pour  la  France  et  i  pour  l'Allemagne,  savoir  : 

La  *Sogi<tM  des  ingénieurs  civils  de  Frange,  à  Paris,  mentionnée  ici  comme  aux  Cha- 
pitres antérieurs  (voir  p.  9  et  39)  eu  égard  à  la  variété  considérable  de  ses  travaux; 

Les  Forges  de  Douai,  iM.  Ch.  Cavelier  de  Mogomble,  de  Paris,  les  Établissements 
d'Onnaing  (Nord)  et  la  SociéTiî  des  accumulateurs  Tudor,  de  Paris,  en  participation.  — 


^^'  L^ordre  adopté  dans  chacune  des  listes  qui  vont 
suivre  a  été  dédait,  autant  que  possible,  de  la  cor- 
respondance entre  les  objets  présentés  par  les  expo- 
sants et  la  nomenclature  de  principe  figurant  en  sous- 
titre  à  cette  page  même. 

D*autre  part,  comme  un  certain  nombre  d*objets 
dn  ressort  de  ce  Chapitre  rentraient  également  dans 
les  attributions  d*autres  classes  que  celle  des  appa- 
reils divers  de  la  mécanique  générale ,  nous  donnons 
en  complément  de  référence  Tindication  des  princi- 
pales d'entre  ces  classes,  avec,  pour  chacune  dVlIes, 
un  ou  plusieurs  extraits  spéciaux  et  correspondants 
de  son  programme  officiel ,  savoir  : 

Classe  18  :  Matériel  de  l'art  théâtral  —  Machines  : 
treuils,  tambours,  chariots;  chemins  de  vols. 

Classe  23  :  Production  et  utilisation  mécanique» 
de  V électricité.  —  Applications  mécaniques  diverses  : 
ascenseurs,  treuils,  grues,  cabestans,  ponts  roulants, 
louage  magnétique. 

Classe  28  :  Matériaux,  matériel  et  procédé»  du 
génie  civil.  —  Matériel  et  procédés  des  travaux  de 
terrassements  :  dragues;  matériel  et  procédés  pour 
le  transport  et  le  bardage  des  matériaux. 

Qasse  29  :  Modèle»,  plan»  et  deztin»  de  travaux 
public».  —  Navigation  intérieure  :  ascenseurs, 
louage  et  haiage  mécanique ,  outillage  d^exploitation 
des  ports  fluviaux.  Ports  maritimes  :  ponts  mobiles; 
outillage  d'exploitation. 

Classe  32  :  Matériel  de»  chemin»  de  fer  et  tram- 


way». —  Chemina  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie 
étroite,  superstructure  :  chariots  roulants;  exploita- 
tion :  dispositifs  et  outillage  pour  la  manutention 
des  marchandises.  Chemins  de  fer  de  systèmes  divers  : 
plates-formes  mobiles. 

Classe  33  :  Matériel  de  la  navigation  de  com- 
merce. —  Machines  k  bord  pour  la  manœuvre  et 
pour  la  manutention  des  marchandises.  Armement  : 
treuils,  palans,  chaînes,  aussièrcs,  grelins,  etc. 

Classe  34  :  Aéro»tation.  —  Aérostation  mili- 
taire :  treuils  d'ascension. 

Classe  63  :  Exploitation  de»  mine»,  minière»  et 
carrière».  —  Machines  pour  l'extraction  des  pro- 
duits de  la  mine  et  pour  la  descente  des  remblais. 
Machines  et  appareils  pour  la  descente  et  la  remonte 
des  ouvriers.  Matériel  de  manutention  des  produits 
extraits  :  plans  inclinés,  chaînes  flottantes,  câbles  et 
tramways  aériens;  installations  de  chargement  des 
wagons  ou  bateaux ,  etc. 

Classe  65  :  Petite  métallurgie.  —  Poulies  et 
moufles. 

Classe  115  :  Produit»  »péeiaux  de»tiné»  à  l'expor- 
tation dan»  le»  colonie».  —  Manutention  des  mar^ 
chandises  spéciales  à  la  consommation  dans  les  pays  à 
coloniser. 

N.  B.  —  Voir  aussi,  mais  pour  partie  seulement, 
à  la  Gn  de  la  note  des  pages  9  et  10,  la  liste  des 
références  d'ordre  général  ou  bien  communes  à  plu- 
sieurs catégories  de  la  Classe  21. 
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M.  Pierre  Arbbl,  administrateur  délégué  des  Forges  de  Douai,  secrétaire  du  Jury  de  la 
Classe  64,  (c  Grosse  métallurgie t). 

Cette  collectivité  exposait  deux  grues  électriques  à  voie  normale,  de  la  puissance  de 
â  5  tonnes  chacune  et  à  fonctionnement  par  accumulateurs  ; 

M.  Jules  Lb  Blanc,  à  Paris,  vice-président  du  Jury  de  la  Classe  20,  ((Machines 
motrices  diverses». 

La  contribution  de  ce  savant  constructeur  à  la  Classe  des  appareils  divers  de  la 
Mécanique  générale  était  des  plus  remarquables. 

M.  Le  Blanc  présentait,  en  effet,  au  titre  des  engins  de  levage  et  de  transport  : 

D'une  part,  cinq  chemins  élévateurs  ou  rampes  mobiles  à  commande  électrique,  mis 
en  service  sur  divers  points  de  l'Exposition  et  franchissant  une  hauteur  d'étage  de 
8  mètres  pour  l'un  d'entre  eux,  de  7  mètres  pour  les  quatre  autres.  Ces  appareils, 
également  connus  sous  le  nom  de  tapis  élévateurs  à  mouvement  continu,  répondaient 
du  reste  aux  différentes  conditions  du  programme  rappelé  en  note  i  de  la  page  1  s  qui 
précède,  et  le  tablier  comme  les  mains  courantes  de  chacun  d'eux  étaient  formés  de 
chaînes  Galle  parallèles  et  sans  fin ,  les  premières  entretoisées  par  des  traverses  en  fer 
et  bois  souples  portant  un  tapis  en  linoléum,  les  secondes  coulissant  en  rainures  et 
garnies  à  leur  surface  de  petits  tronçons  de  bois  profilés  pour  l'appui  de  la  main  ; 

En  second  lieu,  la  grue  pivotante  et  roulante,  du  type  «Titan»  et  de  la  force  de 
3o  tonnes,  installée  dans  la  Section  française  du  Palais  de  la  Mécanique  et  que  ses 
proportions  comme  sa  forme  rendaient  avantageusement  susceptible  d'être  employée 
sans  modification  pour  d'autres  travaux  que  ceux  de  l'Exposition  universelle. 

Ce  puissant  et  robuste  appareil,  à  toutes  manœuvres  commandées  électriquement  et 
dont  les  hauteur  et  portée  maxima  de  crochet  étaient  respectivement  de  1  a  m.  5o  au-dessus 
du  sol  et  de  1 1  m.  60  à  partir  de  l'axe  de  rotation  de  la  grue,  pouvait,  pendant  la  pé- 
riode des  travaux  de  montage  et  de  manutention,  pour  lesquels  il  avait  été  spécialement 
construit,  se  déplacer  sur  une  voie  de  1 1 5  mètres  de  longueur  et  laissait  libre,  entre  les 
montants  et  les  premières  traverses  de  la  grue,  un  passage  de  5  m.  3 0  de  largeur  et  haut 
de  5  mètres,  correspondant  au  plus  grand  gabarit  des  chemins  de  fer,  pour  la  circulation 
des  trains  en  manœuvre  et  des  wagons  en  cours  de  chargement  ou  de  déchargement. 

Son  fonctionnement  au  Palais  de  la  Mécanique  a  d'ailleurs  donné  toute  satisfaction , 
tant  au  point  de  vue  de  la  commodité  de  manœuvre  des  fardeaux  qu'à  celui  de  la  pré- 
cision du  montage  des  machines,  et  ses  dispositions  matérielles  mêmes  ont  permis  de 
l'utiliser  en  outre  pour  un  certain  nombre  de  manutentions  de  premier  étage  ainsi  que 
pour  l'entretien  des  lampes  à  arc  suspendues  à  la  charpente  de  la  galerie. 

Quant  aux  engins  hydrauliques  exposés  par  M.  J.  Le  Blanc,  et  tout  à  son  honneur 
comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler,  ils  comprenaient  : 

a.  Une  pompe  à  eau  à  double  effet,  mue  par  courroie  et  à  débrayage  par  friction, 
d'un  débit  horaire  de  7,600  litres  et  de  fonctionnement  très  doux; 
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b.  Quatre  types  de  distributeurs  d'eau  comprimée,  du  système  Wenger  perfectionné, 
qui  se  construisent  à  simple  ou  à  double  eifet  et  permettent,  très  commodément  et  sans 
effort,  le  service  de  pressions  de  i  oo  atmosphères  et  plus  ; 

c.  Plusieurs  modèles  du  joint  caoutchouc  et  acier,  du  système  6ibault-Le  Blanc ,  qui 
a  reçu  de  nombreuses  applications  sur  des  tuyaux  en  tôle  d  acier  et  on  fonte  pour 
adductions  et  conduites  d'eau,  de  gaz  et  d'air  comprimé,  sous  des  pressions  variant  de 
1 0  mètres  à  8o  mètres  d'eau  ^^^  ; 

MM.  Magnard  etC",  de  Fourchambault  (Nièvre)  [anciens  Etablissements  de  la  Société 
de  Commentry-Foubchambaolt],  —  M.  Léon  Appert,  président  du  Conseil  de  la  Société, 
président  du  Jury  de  la  Classe  73,  «Cristaux,  verrerie»,  —  qui  présentaient  une  im- 
portante série  de  dessins  et  de  photographies  de  leurs  divers  types  d'appareils  de  levage, 
dont  plusieurs  spécimens  figuraient  aussi,  du  reste,  à  l'Exposition. 

Tels  un  pont  roulant  de  5o  tonnes  mû  par  câble;  deux  ponts  roulants  électriques  ù 
mouvements  indépendants,  de  la  puissance  respective  de  â 5  et  de  3o  tonnes,  dont 
l'un  destiné  au  forgeage  et  pourvu  d'un  vireur  également  à  commande  électrique;  deux 
grues  de  forge,  à  vapeur,  l'une  en  col  de  cygne,  l'autre  à  potence,  et  toutes  les  deux 
d'une  force  de  i5  tonnes;  quatre  grues  roulantes  à  pivot,  de  &  et  de  6  tonnes; 
deux  grues  roulantes  à  portique,  enfin,  de  la  puissance  de  lo  tonnes,  tous  engins 
qui,  par  leur  ensemble,  donnaient  fort  clairement  l'idée  du  mérite  comme  de  la  variété 
d'applications  des  produits  de  leurs  habiles  constructeurs  ^^^  ; 

M.  *A.  PiAT  et  ses  fils,  à  Paris  (M.  Albert  Piat,  expert  du  Jury  de  la  Classe  21), 
la  *SociÉTK  INDUSTRIELLE  DES  TELEPHONES,  do  PaWs  (M.  Heury  Léautk,  administrateur  délé- 
gué de  la  Société,  président  du  même  Jury)  et  la  *SogiEtE  par  actions  de  constructions 
MECANIQUES  DE  Berlin-Anhalt  (M.  E.  Blum,  diroctour  des  usines  de  la  Société,  membre 
du  Jury  de  la  Classe  21),  dont  les  contributions  respectives,  au  titre  des  appareils  de 
levage  et  de  transport,  ont  été  signalées  plus  haut  (voir  p.  ii  et  i&),  lors  de  la 
mention  d'ensemble  de  leurs  belles  expositions  ; 

La  Socihi  française  de  constructions  mécaniques  (anciens  Etablissements  Cail),  à 
Paris.  —  M.  Jean  Bonnardel,  président  honoraire  du  Conseil  d'administration  de  la 
Société,  membre  du  Jury  de  la  Classe  33,  «Matériel  de  la  navigation  de  commerce??. 

Cette  Société  présentait  dans  la  Classe  2 1  cinq  chemins  élévateurs  construits  par  ses 
soins  et  qui  desservaient  plusieurs  points  des  Palais  du  Champ  de  Mars. 

Ces  chemins,  établis  pour  7  et  8  mètres  d'étage,  d'après  le  système  qu'exploite 

<*)  La  maison  J.  Le  Blanc  s^est  vu  décerner,  au  ^*^  MM.  Magnard  et  G'*  ont  obtenu,  à  ce  même 

litre  de  la  Classe  21,  trois  récompenses  de  collabora-  titre,  pour  M.  Gh.  Gaillabd  une  médaille  d'argent, 

leurs,  savoir  :  pour  M.  Chabbaid    une  médaille  dn  hronce,    et. 

Une  médaille  d'or  pour  M.  Guilladhbt;  pour  M.  Jules  Fbbbibbes,  une  menlion  honorable  do 

Une  médaille  de  bronze  pour  M.  Malass^;  collaboraleur8. 

Et,  pour  M.  Wbndling  ,  une  mention  honorable. 
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depuis  plusieurs  années,  aux  Etats-Unis ,  la  Reno  inclined  ElevatorC*^'',  étaient  à  tablier 
continu  en  planchettes  rugueuses  pourvues  de  galets  de  roulement  et  de  guidage,  et  »\ 
mains  courantes  mobiles  formées  de  chaînes  sans  fin  guidées  en  rainures  et  recouvertes 
d'une  enveloppe  flexible  de  caoutchouc  à  garniture  de  peluche  ;  les  uns  comme  les  autres 
avaient  un  moteur  électrique,  avec  mécanisme  d'entraînement  par  chaîne  de  Galle,  et, 
suivant  le  principe  m(^me  du  programme  ci-dessus  énoncé  (voir  la  note  i  de  la  page  i  a  ) , 
chacun  d'eux  était  muni  d'un  appareil  de  sûreté  évitant  tout  retour  en  arrière,  dans  le 
cas  éventuel  de  fausse  manœuvre  ou  de  rupture  de  l'un  des  organes  de  l'élévateur. 

La  Société  française,  en  signalant  la  grande  commodité  de  fonctionnement  de  ces 
intéressantes  installations,  insistait  sur  leur  simplification  possible  pour  les  usages  cou- 
rants, ainsi  que  sur  la  convenance  de  leur  disposition  en  duplex  avec  moteur  unique, 
pour  desservir,  par  exemple,  les  tunnels  de  passage  entre  quais  sous  gares  de  chemins  < 
de  fer,  ou  bien  pour  assurer  en  même  temps  l'élévation  de  passagers  à  un  étage  su- 
périeur et  leur  descente  à  un  étage  inférieur  ^^^; 

MM.  Edoux  et  G'%  de  Paris,  enfin  (M.  Léon  Edoux,  expert  du  Jury  de  la  Classe  21), 
qui  signalaient  leurs  ascenseurs,  d'emploi  fort  répandu  et  de  remarquable  construction, 
et  dont  l'un,  du  type  aéro-hydrauhque,  était,  à  l'Exposition,  installé  dans  l'un  des  res- 
taurants de  la  «Rue  de  Paris w. 

M.  Edoux  avait,  en  1867,  présenté  les  premiers  appareils  mécaniques  spécialement 
destinés  à  l'élévation  des  personnes,  et  c'est  également  à  lui  que  l'on  est  redevable,  de- 
puis l'Exposition  de  1878,  de  l'un  des  deux  grands  ascenseurs  des  tours  du  Palais 
du  Trocadéro,  et,  depuis  1889,  de  la  très  ingénieuse  installation  en  service  entre  les 
deuxième  et  troisième  plates-formes  de  la  Tour  Eiffel  ^^\ 

B.  —  GRANDS  PRIX^*>. 

.')  pour  la  France,  1  pour  l'Allemagne,  1  pour  les  Etats-Unis,  soit  en  tout  7  hautes 
distinctions  au  sujet  desquelles  nous  devons  ici  une  mention  respective  : 

A  la  *C0MPAGNIE  DE  FlVBS-LiLLE  POUR  CONSTRUCTIONS  MECANIQUES  ET  ENTREPRISES,  de  Paris, 

qui,  en  môme  temps,  se  présentait  au  titre  des  machines  hydrauliques  comme  à  celui 
des  appareils  de  pesage,  et  dont  nous  avons  signalé  plus  haut  (voir  p.  34)  la  belle  expo- 
sition d'engins  de  levage  et  d'ascenseurs  dans  l'ensemble  de  son  importante  contri- 
bution à  la  Classe  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale; 

<'^    Dès   ie   début   de  son   invention,    ce   genre  les  qiialro  récoraponses  ci-après  de   coIloLoraleurs  : 

de    chemin   a   tout  parliculièrcment   été   appliqué  Pour  M.  Louis  Rolby,  une  médaille  d'or; 

à  Textrémilé  du  pont  de  Brooklyn  pour  permettre  Une  médaille  d'argont  pour  M.  Enolas  Lkrot; 

aux  piétons  de  franchir  sans  fatigue  la  différence  de  Une  médaille  de  bronze  pour  M.  Victor  Gapbau  fils; 

niveau  existant  entre  la  rue  et  in  plate-forme  de  la  Et  une  mcnt'.on  honorable   pour   M.   Henri  Ris- 

slation  de  la  traversée  du  pont.  bourg. 

^*'  Il   a   été,   dans  la    Classe  21,  attribué   à    la  ^^^  Voir,  ci-dessus,  la  noie  i  de  la  page  35. 

Soriélé    française     de     conslmclions    mécaniquos,  (*J  Voir  la  note  de  la  pago  53  ci-dessus. 
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A  M.  Cari  Flohb,  constiiicleur  à  Berlin  de  tous  engins  de  levage ,  ascenseurs  et  monte- 
charges  ,  pour  le  grand  pont  roulant  à  portique  exposé  par  lui  dans  la  partie  Ouest 
(Sections  étrangères)  du  Palais  de  la  Mécanique. 

Cet  appareil,  de  la  force  de  3 5  tonnes  et  dont  on  a  beaucoup  remarqué  la  construc- 
tion fort  élégante  comme  la  haute  précision  de  fonctionnement,  était  à  commandes 
exclusivement  électriques  et  pouvait,  pendant  la  période  des  travaux  de  montage  et  de 
manutention  pour  lesquels  il  avait  été  prévu,  se  déplacer  sur  un  chemin  de  roulement 
de  107  mèlres  de  longueur  et  à  rails  écartés  de  97  m.  60  d'axe  en  axe.  Sa  largeur 
utile  de  manœuvre  était,  d'ailleurs,  d'enviçon  33  mèlres  et  il  existait  une  distance  do 
1 3  m.  5o  enire  le  sol  et  le  pont  de  circulation  du  treuil  de  levage,  de  telle  sorte  que 
le  puissant  engin  présenté  par  M.  Flohr  possédait  un  champ  d'action  sur  terre-plein  de 
complète  analogie  avec  celui  de  la  grue  r? Titan»  dont  nous  avons  parlé  (voir  p.  5 4) 
dans  la  première  partie  de  ce  Chapitre  ^'^  ; 

A  MM.  Daydé  et  Pillé,  de  Creil  (Oise),  dont  les  ateliers  exposaient  une  grue  «Titan» 
roulante,  à  vapeur,  de  la  force  de  45  tonnes,  d'une  portée  de  1 1  m.  9 5  et  à  course  de 
chariot  de  8  m.  70  ^^^  et  qui  présentaient,  en  outre,  une  remarquable  suite  de  photo- 
graphies et  de  dessins  montrant  leur  participation  à  l'outillage  de  grands  travaux  et  d'im- 
portants semces  tant  en  France  cpi'à  l'étranger. 

Cette  documentation,  pleine  d'intérêt  et  tout  à  l'honneur  de  MM.  Daydé  et  Pillé, 
concernait  notamment,  dans  le  domaine  des  appareils  de  levage  et  de  transport  : 

Deux  Titans  à pivotage  et  roulement,  de  37  mètres  de  portée,  employés  aux  ports  de 
Valence  (Espagne)  et  de  Constantza  (Roumanie)  pour  la  pose  de  blocs  artificiels  de 
Ao  tonnes  ; 

Une  grue  flottante  pivotante  de  la  portée  de  1 5  mètres  et  à  course  de  chariot  de 
8  m.  95,  servant  à  Constantza  pour  le  transport  et  la  pose  de  ces  mêmes  blocs; 

Des  lève-blocs  de  4 o  et  de  100  tonnes,  respectivement  employés  dans  les  travaux 
de  Constantza  et  de  Cherbourg; 

Un  bateau  porte-blocs,  ayant  servi  dans  la  construction  de  la  digue  de  Cherbourg, 
et  de  9  00  tonnes  de  puissance,  pour  le  transport,  l'échouage  et  la  mise  en  place,  avec 
précision,  de  deux  blocs  artificiels  de  100  tonnes  chacun; 

Une  grue  à  pivot  fixe,  de  la  force  de  i5  tonnes,  ainsi  que  plusieurs  grues  automo- 
trices à  vapeur,  à  [)ortée  variable  et  à  flèche  oscillante,  à  double  puissance  de  760 
et  i,5oo  kilogrammes;  les  unes  et  les  autres  employées  à  Tappontement  maritime  do 
la  Boca,  dans  la  baie  de  Panama; 

Les  machinerie  centrale,  canalisations,  grues  hydrauliques  de  chargement  el  ca- 
bestans hydrauliques  de  l'appontement  de  Pauillac,  sur  la  Gironde; 

(*J  La  maison  C.  Flohr  s'est  vu  accorder  par  ie  Jury  Et  une  médaille  d'argent  pour  M.  Conrad  Wint^îs. 

des  appareils  divers  de  la  mécanique  générale  deux  ^*^  Cet  appareil,  du  type  dît  «de  débarqiiemenli» , 

récompenses  de  collaborateurs,  savoir  :  était  installé  sur  le  bas  quai   d'Orsay,  au  droit  •l«' 

Une  médaille  d'or  pour  M.  Wolfgang  Schradrr;  l'avenue  de  La  Bourdonnais. 
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Une  série,  enfin,  d'appareils  hydrauliques  établis  pour  la  manœuvre  du  pont  tournant 
et  basculant  de  la  passe  de  Missiessy,  au  port  de  Toulon  (^); 

A  M.  Charles  Caybltbr  de  Mogomblb  (ancienne  maison  G.  Guybnbt  et  G.  de  Mogomble), 
de  Paris,  qui,  pour  représenter  les  diverses  branches  d'industrie  qu'il  pratique,  exposait 
également  dans  les  Glasses  1 9,  «  Machines  à  vapeur  jj  ,  28 ,  «  Matériaux ,  matériel  et  pro- 
cédés du  génie  civil i  et  6&,  («Grosse  métallurgie»,  mais  dont  l'effort  principal  s'était 
porté  sur  laGlasse  21  au  double  point  de  vue  des  appareils  de  levage  et  des  engins  de 
transport. 

Sa  contribution  à  cette  Classe  comprenait,  à  ce  dernier  titre,  la  plate-forme  mo- 
bile à  deux  vitesses,  dite  «Trottoir  roulant?).  Ce  remarquable  appareil,  d'une  capa- 
cité de  transport  simultané  de  a5,ooo  à  âo,ooo  voyageurs  et  d'un  parcours  sans  fin 
de  3, /i 00  mètres  environ  qui  desservait  le  Champ  de  Mars,  l'Esplanade  des  Invalides  et 
le  quai  d'Orsay,  présentait,  à  vide,  un  poids  de  5oo  tonnes  pour  le  trottoir  à  faible 
vitesse  et  de  i,3oo  tonnes  pour  la  plate-forme  à  grande  vitesse. 

Les  travaux  antérieurs  relatifs  à  la  question  des  c( planchers  roulants))  avaient  princi- 
palement été  ceux  de  MM.  Dalifol  (i88o),  Bliven  (i885),  Blot  (i886),  Hénard 
(1887),  de  MM.  W.  et  H.  Rettig  (1888),  de  MM.  Schmidt  et  Silsbbe  enfin,  en  1898 
et  1896,  pour  les  Expositions  de  Chicago  et  de  Berlin  ^'^K 

Quant  à  la  plate-forme  même  de  l'Exposition  de  1900,  elle  fut  étudiée  dès  le  début 
par  le  regretté  G.  Guyenet  avec  son  très  actif  collaborateur,  pour  le  compte  d'un  syn- 
dicat constitué  par  M.  Blot  en  1896,  et  réalisée  ensuite  par  la  CoifPAGNiE  des  trans- 
ports ELECTRIQUES  DE  l'Ëx POSITION ,  avec  le  concours  de  M.  de  Mocomble,  qui  eut  spé- 
cialement h  établir  toute  la  partie  mécanique  de  l'installation  et  à  en  assurer  le  montage, 
le  réglage  et  la  mise  en  route. 

La  force  motrice,  dont  le  quantum  de  transmission  possible  avait  été  fort  largement 
prévu,  était,  comme  on  sait,  fournie  par  courant  électrique  aux  treuils  d'aclionnement 
de  la  double  plate-forme,  et  tous  les  détails  de  l'ingénieux  mécanisme  de  cette  der- 
nière figuraient  dans  l'exposition  personnelle  de  M.  de  Mocomble,  à  laquelle  se  ratta- 
chaient, en  outre,  un  ascenseur  électrique  à  frein  hydraulique  continu  pour  dix  per- 
sonnes et  une  intéressante  série  d'appareils  de  levage  comprenant  : 

a.  Une  grue  électrique  de  la  force  de  100  kilogrammes; 

b.  Une  grue  de  q,5oo  kilogrammes,  mue  par  une  machine  à  pétrole  système  Niel; 

c.  Une  grue  i\  vapeur  de  7,000  kilogrammes  de  puissance  ; 

(^)  M.  Alexis  LicLBRc  et  M.  Emile  Sàngriez  ont  conisë  en  collaboration  avec  feu  M.  G.-A.  Paurb  un 

obtenu,  dans  la  Classe  21,  le  premier  une  médaille  mode  particulier  d'emploi  métropolitain  dos  plates- 

d'or  et  le  second  une  médaille  d'argent  en  leur  qualité  formes  roulantes  électriques  pour  le  transport  en 

de  collaborateurs  de  MM.  Daydé  et  Pillé.  commuu  des  voyageurs,  est  revenu  récemment  sur  cette 

W  y  un  <]e8   exposants  d'appareils  divers  de  la  idée,  dont  il  propose  la  réalisation  à  Paris,  et  qui, 

Mécanique  générale  (voir  ci-dessus,  p.  sa  et  /i6),  dernièrement  aussi  et  indépendamment,  a  fait  Tobjet 

M.  D.-A.  CiSALoifOA,  qui  en  1893-189/1  avait  pré-  d'une  étude  fort  intéressante  de  M.  Gh.  db  Mocomble. 
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d.  Une  grue  de  3o  tonnes  à  moteur  à  pétrole  Daimler,  de  la  maison  Panhard  et 
Levassor  ^^^  ; 

e.  Deux  grues  électriques,  avec  accumulateurs,  l'une  et  l'autre  de  la  force  de 
q5  tonnes  et  présentées,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (voir  p.  53),  en  participation 
avec  les  Forges  de  Douai,  les  Établissements  d'Onnaing  et  la  Société  des  accumulateurs 
Tudort^î; 

A  MM.  Gaillard  et  G*,  du  Havre,  dont  l'exposition  était  à  la  fois  des  plus  variées  et 
des  plus  caractéristiques. 

On  y  remarquait,  en  effet,  comme  spécimens  de  leurs  nombreuses  contributions  à 
l'outillage  des  ports,  des  services  de  marine,  des  usines  métallurgiques,  des  chantiers 
de  grands  travaux  et  des  ateliers  industriels  en  général  : 

Deux  grues  roulantes  à  vapeur,  sur  voie  normale,  à  orientation,  translation  et  va- 
riation de  volée  mécaniques,  et  de  la  puissance  respective  de  5  et  de  a o  tonnes; 

Une  grue  électrique,  sur  portique,  d'une  portée  de  lâ  mètres  et  de  la  force  de 
1,5 00  kilogrammes; 

Un  treuil  à  vapeur,  à  friction,  de  3,ooo  kilogrammes  et  à  changement  de  marche 
par  excentrique  : 

Un  treuil  à  vapeur  de  la  force  de  i,5oo  kilogrammes,  h  tambour  affolable  et  à  em- 
brayage par  friction  conique  ; 

Un  cabestan  à  vapeur  de  â,ooo  kilogrammes  et  de  volume  très  condensé; 

Une  importante  collection  de  dessins  et  de  photographies  de  cabestans  de  grande 
puissance,  de  grues  flottantes  à  flèches  courbes  de  grande  portée  et  de  grande  hauteur, 
de  grues  roulantes  et  fixes  ainsi  que  de  ponts  roulants  de  divers  types,  tous  appareils 
fournis  par  les  exposants  à  l'industrie  et  pour  des  travaux  ou  services  publics; 

Des  vues  panoramiques  d'installations  faites  par  eux  dans  un  certain  nombre  de  porls; 

L'ingénieux  système,  enfin,  de  ((transporteur?)  dont  MM.  Gaillard  ont  la  concession 
pour  la  France  et  ses  colonies  et  que  MM.  Temperley  et  G",  de  Londres,  ont  imaginé 
en  vue  des  manœuvres  de  fardeaux  à  distance,  à  l'aide  d'un  matériel  relativement  léger 
et  de  fonctionnement  simple  et  rapide  ^'^  ; 

A  MM.  Roux,  GoMBALuziER  et  G",  de  Paris,  constructeurs  de  l'un  des  premiers  et  fort 
remarquables  types  d'ascehseurs  mis  en  service  à  la  Tour  Eiffel  en  1889^*^  et  dont 
l'Exposition  de  1 900  a  montré  une  fois  de  plus  le  haut  mérite  et  la  participation  active 
aux  progrès  de  cette  branche  spéciale  si  intéressante  des  constructions  mécaniques. 

^*^  Cet  appareil,  du  type  dit  «de  débarquements,  ^'^  11  a  été  attribué,  dans  cette  mérne  Classe,  k 

était  installé  sur  le  cpiai  d^Orsay,  près  et  en  aval  du  MM.  Gaillard  et  G",  les  quatre  récompenses  ci-apn^s 

pont  de  TAlma.  de  collaborateurs  : 

^*^  M.  Augustin  Madamit  et  M.  Edmond  Tihil,  Une  médaille  d*or  pour  M.  Georges  Gaillard; 

de  la  maison  Gavelier  de  Mocomble,  se  sont  vu  dé-  Une  médaille  d'af*gent  pour  M.  Pbbsoh; 

cerner,  dans  la  Classe  21 ,  le  premier  une  médaille  Une  médaille  de  bronze  pour  M.  Évbns; 

d*or,  le  second  une  médaille  d'ai^ent  de  collabora-  Et  une  mention  honorable  pour  M.  Bar  bot. 

tenrs.  t*î  Voir,  ci-dessus,  la  noie  i  de  la  page  35. 
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Ces  ingénieurs  soumettaient,  effectivement,  au  Jury  : 

a.  Trois  beaux  spécimens  de  leurs  ascenseurs  hydrauliques  à  alimentation  d*eau 
par  entremise  de  pression  d  air,  respectivement  en  service  aux  bâtiments  de  l'Exposition 
minière  et  du  «Maréoramau  : 

L'un  à  piston  plongeur  et  équilibrage  supérieur,  d'une  course  de  i  U  mètres  et  de  la 
capacité  de  80  personnes; 

Les  deux  autres,  équilibrés  également,  à  câbles  et  parachute,  à  moteur  hydraulique 
moufle,  de  la  capacité  de  so  personnes  chacun  et  d'une  course  de  âs  m.  5o  ; 

h.  Vingt-lrois  monte-charges  au  service  du  «Vieux-Paris?),  de  la  puissance  de 
80  kilogrammes  l'un  et  de  9  mètres  de  course,  mis  en  marche  par  la  pression  des  eaux 
de  la  Ville  et  dans  lesquels  l'emploi  de  moteurs  moufles  se  prétait  fort  commodément  à 
l'ascension  inclinée  de  la  charge  le  long  du  mur  de  soutènement  du  quai  de  la  Seine; 

A  I'Otis  Elbvator  C%  enfin,  de  New  York,  qui  avait,  elle  aussi,  exécuté  deux  des 
puissants  appareils  élévateurs  exploités  dès  le  début  pour  le  service  de  la  Tour  de 
3oo  mètres  ^'^  et  dont,  en  particulier,  le  type  actuel  d'ascenseurs  électriques  était 
représenté  au  Pavillon  américain  de  la  ç^Rue  des  Nations  7). 

Deux  appareils  de  ce  genre  s'y  trouvaient  être  en  effet  à  la  disposition  du  public,  le 
premier  de  la  force  de  1,000  à  i,aoo  kilogrammes,  le  second  de  la  puissance  d'en- 
viron 800  kilogrammes  :  tous  les  deux  à  câbles,  à  cabine  équilibrée  et  à  frein-para- 
chute, l'un  comme  l'autre  susceptibles  de  deux  vitesses,  avec  grande  souplesse  de  mise 
en  marche  et  d'arrêt,  et  pourvus  à  chaque  étage  d'une  condamnation  de  manœuvre 
commandée  automatiquement  dans  le  cas  d'ouverture  d'une  seule  d'entre  les  portes 
palières  ^^\ 

Cette  installation  comportait  en  outre  un  système  d'indicateurs  d'étages,  à  titre  de 
spécimen  d'un  dispositif  presque  nécessaire  aux  États-Unis  en  raison  du  nombre  fré- 
quemment considérable  des  ascenseurs  en  service  et  des  étages  desservis  dans  un  même 
immeuble. 

La  Compagnie  Otis  exposait  de  plus,  dans  l'un  des  Palais  du  Champ  de  Mars  et 
d'après  le  système  Ch.-D.  Seeberger,  un  escalier  transporteur  électrique  continu  à 
marches  articulées,  entraîné  par  tambour  et  chaîne  sans  fin,  et  qui,  par  un  jeu  de  rails 
et  de  guides  convenablement  disposés,  débutait  et  se  terminait  à  tout  moment  par  un 
palier  horizontal  de  manière  à  faciliter  l'entrée  conmie  la  sortie  des  passagers  ^^\ 


(*^  Voir,  ci-de88U8,  la  note  i  de  la  page  35. 

('^  La  fiécurité  demptoi  des  ascenseurs  avait  du 
reste  et  très  généralement  fait  Tobjet  de  la  préoccu- 
pation comme  des  efibrts  des  exposants  de  ces  en- 
gins, et  cette  même  question  a  été  récemment 
mise  à  Tétude,  à  la  Préfecture  de  Police  et  par 
les  soins  du  Conseil  d'hygiène  du  déparlement  de 
la    Seine,  au  point  do  vue   des   dispositions  qu'il 


conviendrait  administrativement  de  prendre  pour 
assurer  au  mieux  la  sauvegarde  du  public  et  engager 
aussi  complètement  que  possible  la  responsabilité  des 
constructeurs. 

<^)  M.Gharles-D.  Seeberger  et  M.  W.-S.  Tylbr  ont 
Tun  et  Tautre  obtenu,  au  litre  des  appareils  divers 
de  la  mécanique  générale,  une  médaille  dW  pour 
leur  collaboration  avec  TOiis  Elcvator  G**. 
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G,   —  MEDAILLES  D'OR^'. 

7  dont  3  pour  la  France,  i  pour  rAilemagne,  i  pour  les  États-Unis,  i  pour  la 
Hongrie  et  i  pour  l'Italie  : 

MM.  MoHB  et  Federbapf,  de  Mannlieim,  dont  Timportante  industrie  s'applique  prin- 
cipalement aux  appareils  de  levage  de  tous  genres  ainsi  qu'aux  engins  de  pesage  et 
machines  pour  essais  de  matériaux,  soumettaient,  en  effet,  au  Jury  une  grue  portique 
roulante  très  soigneusement  étudiée,  pourvue  de  dispositifs  ingénieux  de  sécurité,  de 
freinage  et  de  commutation  de  mouvements,  et  munie  pour  ses  manœuvres  d'un  appa- 
reillage électrique  Siemens  et  Halske  qui  comprenait  notamment  un  moteur  pour  le 
levage  et  un  moteur  en  commun  pour  la  rotation  et  la  translation. 

La  puissance  de  cet  engin,  dont  la  voie  de  roulement  avait  une  largeur  de  4  mètres, 
était  de  i,5oo  kilogrammes  au  câble  ou  de  3,ooo  kilogrammes  avec  poulie  double, 
et  la  portée  utile  en  était  de  9  m.  â  5  avec  élévation  possible  de  âo  mètres  au-dessus 
du  sol  pour  le  crochet  de  manœuvre. 

De  leur  côté,  MM.  Ganz  et  G*,  de  Budapest,  exposaient,  au  titre  des  appareils  divers 
de  la  Mécanique  générale ,  un  pont  roulant  électrique  construit  par  l'une  de  leurs  im- 
portantes usines,  dont  l'activité  s'étend,  en  dehors  des  engins  de  levage,  à  nombre  de 
spécialités  de  grande  mécanique  et  d'électrotechnie. 

Get  appareil,  de  la  puissance  de  20  tonnes,  à  deux  chariots  mobiles,  d'une  portée 
de  1 1  mètres  d'axe  en  axe  des  rails  de  son  chemin  de  roulement,  comportait  de  très 
heureuses  dispositions  de  facilité  de  manœuvres  et  de  sécurité.  Destiné  à  l'un  des  che- 
mins de  fer  de  l'Etat  hongrois,  il  avait,  à  l'Exposition,  été  utilisé  pour  le  montage  d'un 
groupe  électrogène  où  figurait  une  machine  dynamo  commandant  une  pompe  de  mines 
à  trois  pistons  plongeurs,  également  construite  par  MM.  Ganz  et  susceptible  d'un  débit 
horaire  de  60  mètres  cubes. 

La  Shaw  Electric  Granb  C%  de  Muskegon  (Etats-Unis),  propagatrice  active  de  l'in- 
dépendance aujourd'hui  très  répandue  des  moteurs  en  service  dans  les  appareils  de 
levage  électriques,  présentait,  comme  spécimen  de  ses  importants  travaux,  un  pont 
roulant  dont  le  Jury  a  tout  particulièrement  remarqué  les  dispositions. 

M.  Léandre  Mécv,  de  Paris,  exposait  une  série  d'appareils  auxquels  l'application, 
fort  répandue  comme  on  sait,  de  son  système  d'embrayage  à  ressort  intérieur  donnait 
des  propriétés  spécialement  remarquables. 

D'une  manière  générale,  en  effet,  ce  mécanisme  peut  fonctionner  à  volonté  comme 
frein,  comme  limiteur  de  force,  ou  comme  régulateur  de  vitesse,  et  M.  Mégy  obtient 
en  outre,  à  son  aide,  des  résultats  de  douceur,  de  suspension  et  de  changements  de 

(*)  Voir,  ci-dessus,  la  note  db  la  page  53. 
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marche  fort  clairement  représentés  dans  l'ensemble  de  son  intéressante  exposition,  qui 
comprenait  notamment  : 

U'une  part  et  en  ce  qui  concerne  les  embrayages  proprement  dits,  des  appareils 
spéciaux  pour  automobiles  et  des  embrayages  pour  les  puissances  de  1/3,  10,  3o  et 
60  chevaux  aux  vitesses  respectives  de  i,5oo,  iBo,  looetSoo  tours  par  minute; 

D  autre  part,  et  au  titre  des  appareils  de  levage,  une  grue  à  potence  avec  treuil  de 
5 00  kilogrammes,  un  treuil  vertical  à  bras  de  5  tonnes,  un  chariot  roulant  de  10  ton- 
nes, un  treuil  de  i,5oo  kilogrammes,  un  ascenseur  monte-charges  à  poulie  parachute, 
un  embrayage  servo-moteur  à  double  effet,  un  pont  roulant  électrique  de  3  tonnes,  et 
un  tire-sacs  à  manœuvres  variées. 

M.  *Jules  GusTiN  fils  atné,  de  Deville  (Ardennes),  figurait  principalement  dans  la 
Classe  21  au  titre  des  organes  de  transmission  et  des  appareils  de  leva<je,et  nous  avons 
indiqué  plus  haut  (voir  p.  1 5)  l'ensemble  de  son  intéressante  exposition. 

M.  Jacques  Halle,  de  Paris,  présentait  les  dessins  de  son  ingénieux  système  de 
rampe  électrique  mobile,  dont  nous  avons  dit  précédenrnaent  (voir  p.  1 2  )  la  large  appli- 
cation par  les  soins  de  MM.  Piat,  ses  constructeurs,  au  service  de  transports  du  rez-de- 
chaussée  au  premier  étage  des  Palais  de  l'Exposition. 

Cet  appareil ,  qui  répondait  complètement  au  programme  du  concours  visé  en  note 
de  cette  même  page,  fonctionnait  par  tambour  d'entraincment  et  de  rappel;  il  était  à 
mains  courantes  sans  fin  en  caoutchouc  garni  de  velours,  et  son  tablier,  continu,  était 
formé  d'une  large  courroie  soutenue  par  une  série  de  galets  et  dont  la  construction 
spéciale  assurait  à  la  fois  la  souplesse  de  l'engin  dans  son  enroulement  et  sa  rigidité 
sous  les  pieds  des  voyageurs. 

M.  A.  Stigler,  enfin,  de  Milan,  dont  les  intéressants  ascenseurs  ont  de  nombreuses 
applications  dans  divers  pays,  en  exposait  les  types  électrique  et  hydro-électrique  : 

Le  premier  à  treuil  électro-moteur  à  régularisation  de  vitesse,  et  à  manœuvre  par 
boutons  placés  à  l'intérieur  de  la  cabine; 

Le  second  à  manœuvre  universelle  et  dans  lequel  une  «centrale  à  pressions»,  à 
réglage  automatique  et  alimentée  par  un  moteur  électrique,  alimente  elle-même  un 
cylindre  hydraulique  dont  le  piston  est  pourvu  de  deux  crémaillères  parallèles  transmet- 
tant avec  amplification  leur  mouvement  commun  au  système  de  suspension  de  la 
cabine.  Cette  dernière  est  d'ailleurs  équilibrée  pour  l'un  comme  pour  l'autre  appareil 
et  munie,  pom*  chacun  d'eux  également,  de  dispositifs  de  sécurité  pour  les  cas  de  rup- 
ture de  câbles,  de  rencontre  d'obstacles  ou  d'excès  de  vitesse. 

D.  —  MÉDAILLES  D'ARGENT  «'\ 

()  pour  la  France,  a  pour  les  Etats-Unis  et  1  pour  l'Italie,  soit,  au  total,  la  ré- 
compenses qui  valent  le  rappel  fait  ici  de  leurs  noms  : 

(*)  Voir,  ci-dcssuii,  la  noie  de  la  page  53. 
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A  M.  *  Emile  Ghouanard,  de  Paris,  qui  figurait  principalement  dans  la  Classe  21 
pour  les  organes  de  transmission  et  les  engins  de  levage,  et  dont  nous  avons  dit  {)lus 
haut  (voir  p.  18)  l'ensemble  de  la  contribution  à  cette  Classe; 

A  la  maison  Veuve  Bbrnibr  et  C*,  de  Paris,  dont  l'intéressante  exposition  compre- 
nait : 

Un  treuil  de  la  puissance  de  â5  tonnes,  à  double  noix  et  parachute  de  sûreté; 

Deux  grues  à  bras  pivotantes,  de  la  force  respective  de  1,000  et  de  q,o 00  kilo- 
grammes, et  roulant  la  première  sur  route,  la  seconde  sur  rails; 

Un  monte-charges  à  deux  cages,  enfin,  avec  double  application  de  parachute  et  de 
débrayage  automatiques  (^); 

A  M.  E.  LoRiN,  de  Doulaincourt  (Haute-Marne),  qui  présentait  une  importante  série 
de  spécimens  de  sa  fabrication  de  chaînes  et  d'appareils  de  levage,  tels  que  palans, 
treuils,  ponts  roulants,  grues  spéciales ,  chariots  roulants,  etc.; 

A  MM.  RoNDBT,  Sghor  et  C^  (anciens  Élablissements  E.  Chauvin  et  Marin-Darbel), 
de  Paris,  qui  signalaient  au  Jury  leur  type  de  machine  Chèvefy  pour  les  essais  de 
matériaux  et  dont  l'exposition  dans  la  Classe  21  comportait,  en  outre,  une  notable 
série  de  grues  roulantes  à  voie  normale  et  de  grues  à  charpente  fixe  ou  roulante,  de 
puissances  respectivement  échelonnées  de  i,âOO  à  5, 000  kilogrammes  et  de  i5  à 
&5  tonnes,  et  pourvues  les  unes  conune  les  autres  du  frein  de  sécurité  spécial  a  ces 
constructeurs; 

A  MM.  A.  Salin  et  C",  de  Dammarie-sur-Saulx  (Meuse),  pour  l'intéressante  dispo- 
sition de  grue  pivotante,  à  fonctionnement  par  moteur  électrique  ou  à  bras,  dont  ils 
présentaient  un  spécimen  de  la  puissance  de  10  tonnes,  d'une  portée  de  5  m.  10  et 
d'une  hauteur  sous  flèche  de  7  m.  60; 

A  la  RoBiNs  CoNVEYiNG  Bblt  C^  de  New  York,  pour  son  système  spécial  de  transpor- 
teur Robins  à  courroie  sans  fin  en  toile  caoutchoutée,  —  sorte  d'auge  qui  se  meut, 
a-t-on  dit,  —  de  fonctionnement  silencieux  comme  de  facile  installation,  susceptible 
de  rendre  les  services  de  table  de  triage,  et  très  commode  pour  les  manœuvres  inten- 
sives de  transport  et  de  déchargement  des  matériaux  de  différente  nature,  tels  que 
déblais,  betteraves,  graines,  charbon  de  terre,  minerais,  etc; 

A  MM.  Mazbran  et  Sabrod  (ancienne  maison  Olry  et  Granddbmange),  de  Paris,  dont 
la  contribution  s'appliquait  à  la  fois  aux  appareils  hydrauliques  et  aux  engins  de  trans- 
port, et  qui  exposaient  à  ces  divers  titres  : 

a.  Deux  rampes  mobiles  du  système  Granddemange ,  donnant  accès  au  (t  Trottoir 
roulant»,  l'une  comme  l'autre  à  mains  courantes  en  bois  sectionné,  fixées  sur  une 
bande  flexible  sans  fin,  et  à  tapis  en  courroie  de  cuir  articulée  reposant  sur  des  chaînes 


'')  Une  mcduille  de  bronze  a  été,  dans  la  Classe  21,  orcordée  à  M.  H.  Dbuint  pour  sa  collabora  lion  avec  la 
maison  Veave  Dernier  et  C". 
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à  blocs  d'entraînement  soutenues  de  distance  en  distance  par  des  galets  de  roulement 
à  gorges; 

i.  Trois  pompes  à  piston  plongeur  commandées,  les  deux  premières,  par  engre- 
nages et  par  courroie  et,  la  troisième,  en  tandem  par  machine  à  vapeur: 

c.  Leur  type  de  pompes  centrifuges  à  commande  par  courroies  ou  directement  par 
moteur  électrique; 

A  M.  Auguste  Geslin,  de  Paris,  pour  son  intéressante  exposition  d'ascenseurs  et  de 
monte-charges,  qui  comprenait  : 

Deux  monte-plats  à  main,  a  arrêt  automatique  et  descente  en  charge  au  frein; 

Un  ascenseur  hydro- pneumatique  pour  8  à  lo  personnes,  à  équilibrage  infé- 
rieur mécanique  par  contrepoids  et  un  monte-charges,  également  hydro-pneumatique, 
de  la  puissance  de  aoo  kilogrammes; 

Un  ascenseur  enfin  du  système  direct  à  équilibrage  inférieur  hydraulique  par  compen- 
sateur, pour  1 0  à  1  â  personnes  comme  le  précédent,  et  un  monte-charges  de  âoo  kilo- 
grammes, pouvant  l'un  et  l'autre  fonctionner  soit  à  l'aide  de  la  pression  de  l'eau  de 
la  Ville,  soit  par  pression  hydraulique  obtenue  sous  l'influence  d'une  distribution  d'air 
comprimé  ^'h 

A  MM.  Rousseau,  J.  Lecoq  et  Mathieu,  de  Paris,  pour  leur  système  d'ascenseur  élec- 
trique a  manœuvre  par  boutons,  h  démarrage  et  arrêts  progressifs,  et  à  suspension  de 
cabine  par  double  câble  avec  double  parachute  de  sûreté; 

A  xMM.  W.-S.  Tylbb  et  G*,  de  Cleveland  (Etats-Unis),  pour  leur  construction  de 
cadres  et  cages  d'ascenseurs,  représentée  dans  l'installation  Otis  ci-dessus  visée  du 
Pavillon  américain  (voir  p.  6o); 

A  MM.  G.  Falconi  et  G"*,  de  Novare  (Italie),  pour  leur  système  spécial  d'ascenseur  à 
suspension  funiculaire  avec  appareil  de  sûreté  et  régulateur  de  vitesse,  dans  lequel  la 
mise  en  marche  est  assurée  par  un  palan  différentiel  hydraulique  pouvant  se  comman- 
der de  l'intérieur  de  la  cabine  et  construit  à  volonté  pour  une  force  unique  ou  pour 
deux  puissances  différentes,  de  manière  à  proportionner,  pour  ce  dernier  cas  et  dans 
une  certaine  mesure,  la  consommation  d'eau  de  l'appareil  à  l'importance  même  du 
travail  qu'on  lui  demande; 

A  M.  J.-M.  JoMAiN,  de  Paris,  enfin,  pour  l'intéressante  fabrication  de  monte-per- 
sonnes, monte-charges  et  monte-plats,  dont  il  exposait  également  des  spécimens  dans 
laGlasse  65,  «Petite  métallurgie?),  et  qui  s'applique  à  des  appareils  fonctionnant  soit 
à  bras,  par  traction  sur  corde  ou  par  manivelle,  soit  par  transmission  ou  bien  électri- 
quement. 

(*^  MM.  Adolphe  et  Auguste  Geslin  ont,  dans  la  Classe  21 ,  obtenu  chacun  une  médaille  de  bronze  pour  leur 
collaboration  avec  la  maison  Geslin. 
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E.  —    MEDAILLES  DE  BRONZE  ^*^ 

7  dont  5  pour  la  France ,  i  pour  la  Belgique  et  i  pour  les  Etats-Unis  : 

M.  *J.  BoNNAFFOus,  de  Paris,  figurait  en  effet  dans  la  Classe  21  au  double  titre  des 
organes  de  transmission  et  des  engins  de  levage ,  et  nous  avons  mentionne  plus  haut 
(voir  p.  92)  l'ensemble  de  sa  contribution  à  cette  Classe. 

MM.  Renous  et  Depfarges,  de  Bordeaux,  présentaient  de  leur  côté  deux  monte-plats, 
dont  Tun  avec  parachute,  pour  le  cas  éventuel  de  rupture  du  cordage  de  suspension, 
et  un  monte-charges  pour  1,000  à  1,200  kilogrammes,  construit  également  par  leurs 
ateliers  de  Mussidan  (Dordogne)  et  pourvu  à  la  fois  d'un  frein  de  descente  ainsi  que 
d'un  parachute  à  longue  course. 

M.E.  AuGK,de  Paris,  avait  fourni  pour  le  service  de  la  manutention  six  grues  élec- 
triques, de  la  force  de  i,5oo  kilogrammes  et  de  la  portée  de  4  mètres,  et  signalait  en 
outre  la  construction  par  ses  soins,  pour  les  travaux  du  Grand  Palais,  d'une  grue  tour- 
nante à  vapeur  de  â,ooo  à  5, 000  kilogrammes,  montée  sur  pylône  roulant  et  à  méca- 
nisme de  manœuvres  au  niveau  du  sol. 

MM.  Coupé  et  HuGOT,  de  Clichy  (Seine),  exposaient  trois  grues  à  bras,  l'une  roulante 
sur  rails,  de  la  force  de  3, 000  kilogrammes  et  d'une  portée  de  3  mètres,  les  deux 
autres  roulantes  sur  route  et  à  avant-train,  de  la  puissance  respective  de  1,000  et 
1,5 00  kilogrammes  avec  portée  de  3  mètres  pour  la  première  et  de  5  mètres  pour  la 
seconde. 

La  Maison  Béer,  Société  anonyme,  à  Jcmeppe-sur-Meuse  (Belgique),  dont  l'une  des 
nombreuses  spécialités  est  la  construction  d'appareils  de  translation  ou  traînage  par 
chaînes  ou  par  câbles  pour  le  service  des  usines,  carrières,  charbonnages,  etc.,  faisait 
figurer  dans  la  Classe  21  le  modèle  réduit  d'un  transport  funiculaire  sans  fin,  système 
Heckel,  établi  par  ses  soins  aux  lavoirs  et  fours  à  coke  de  la  firme  Rôchling,  à  Alten- 
waldî^). 

La  ^Jeffrey  Manufagturing  C%  de  Columbus  (États-Unis),  se  présentait  notamment 
pour  les  chaînes  de  transport  et  les. chaînes  de  transmission,  et  nous  avons  indiqué 
plus  haut  (voir  p.  ai)  sa  participation  à  ce  double  égard. 

MM.  J.  Gallois,  Cibi^  et  C",  de  Paris,  enfin,  exposaient  en  service  public,  et  pour 
la  puissance  de  dix  personnes ,  un  de  leurs  ascenseurs  électriques  directs  équilibrés ,  à 
manœuvres  par  boutons  et  à  cabine  pourvue  de  parachute. 

t^)  Voir,  à-dessus,  la  note  de  la  page  53.  mécanique  générale,  le  premier  une   médaille    de 

(')  M.  Gomélis  Spbingbb  et  M.  Ernest  Heckel  se         bronze  et  le  second  une  mention  honorable  pour 

sont  vu  accorder,  au  titre  des  appareils  divers  de  la         leur  collaboration  avec  la  Société  de  la  maison  Bcer. 

Gb.  IV.  —  Cl.  21. 

larUHKRIB    RAnOIAU. 


l 
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F.  —  MENTIONS  HONORABLES 


i») 


A  pour  la  France,  i  pour  les  États-Unis  et  a  pour  la  Suisse,  soit  en  tout  7  récom- 
penses qui  valent  le  rappel  fait  ici  de  leurs  noms  : 

A  MM.  E.  GiRAUD  et  C",  de  Doulaincourt  (Haute-Marne),  pour  Tensemble  de  leur 
exposition  très  variée  d'appareils  de  levage; 

A  MM.  Henderer  fils,  de  Wilmington  (Etats-Unis),  pour  leur  construction  de  crics 
hydrauliques; 

A  M.  J.-B.  Sarazin,  de  Cbailly-en-Brie  (Seine-et-Marne),  pour  son  système  parti- 
culier de  treuil  à  main; 

A  MM.  DuNAND  frères,  de  Garouge-Genève ,  qui  soumettaient  au  Jury  leur  construc- 
tion spéciale  de  treuils  à  noix  pour  fonctionnement  à  bras  et  pour  marche  au  moteur; 

A  M.  S.  Marti,  d*Othmarsingen  (Suisse),  pour  son  exposition  de  crics; 

A  M.  Bagshawe  aine,  de  Paris,  pour  sa  chaîne  (cSimplex?)  et  son  genre  d'appareils 
élévateurs  ou  transporteurs  comportant  l'application  de  cette  chaîne.  Un  élévateur  et  un 
transporteur  mécaniques  Bagshawe  fonctionnaient  notamment  à  l'usine  de  la  Société 
française  des  pompes  Worthington  ^^^^  pour  l'alimentation  automatique  en  combustible 
des  générateurs  de  cette  usine  et  l'enlèvement  continu  de  leurs  escarbilles; 

A  MM.  Traizet  frères,  de  Paris,  enfin,  qui  signalaient  leur  système  de  parachute, 
dans  son  adaptation  à  tous  monte-charges  et  autres  élévateui*s  de  même  nature  dont 
la  construction  est  du  reste  aussi  l'une  de  leurs  spécialités. 

G.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS  OU   RÉCOMPENSÉS 

DONT  LA  MENTION  D'ENSEMBLE 

FIGURE   À   DES   CHAPITRES  AUTRES  QUE  LE  CHAPITRE   III, 

ET  AYANT  PRÉSENTÉ  LES  CONTRIRUTIONS  CI-APRÈS 

À  LA  CATÉGORIE  DES  APPAREILS  POUR  LA  MANOEUVRE  DES  FARDEAUX 

ET  LE  TRANSPORT  DES  PERSONNES": 


HOnS  CONCOURS. 

Société  de  la  commission  des  ardoisières  d'Angers ,  Larivière  et  C"  :  page  1 5  ci-dessus, 
chapitre  I.  —  Câbles  ronds  ou  plats  pour  les  appareils  de  levage,  les  monte-charges  et 
les  ascenseurs;  câbles  pour  plans  inclinés  et  plans  aériens. 

GRANDS  PRIX. 
Association  des  industriels  de  France  contre  les  accidents  du  travail,  à  Paris  : 

^*)  Voir,  i*.i-de«as,  la  note  de  la  page  53.  —  ^'^  Voir  la  page  79  ci-après.  —  (')  Voir,  ci-dessus,  les  titre, 
sou»-titre  et  note  de  la  page  53. 
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page  1  oA  ci-après,  chapitre  VI. —  Appareils  de  sécurité  applicables  aux  ascenseurs  et  à 
divers  engins  de  levage,  tels  que  crics  et  tire-sacs. 

Batchellbr  Pneumatic  Tube  C°,  à  New  York  City  (Etats-Unis)  :  p.  99  ci-après, 
ch.  V.  —  Appareils  pour  la  transmission  pneumatique  de  la  correspondance  et  des 
marchandises. 

MEDAILLES  D'OB. 

M.  Edmond  Chameroy,  à  Paris  :  page  87  ci-dessus,  chapitre  II.  —  Poulain  de 
déchargement,  et  tricycle  ou  chariot  pour  transport  de  colis  ou  marchandises. 

M.  Charles  S^bir  fils,  à  Paris  :  p.  18  ci-dessus,  ch.  I.  —  Chaînes  Vaucanson  pour 
les  industries  mécaniques,  et  chaînes  Galle  pour  les  appareils  de  levage  et  de  transport. 

MM.  Sauttbr,  Harl^  et  C",  à  Paris  :  p.  7/1  et  98  ci-après,  ch.  IV  et  V.  —  Appa- 
reils de  levage  à  commande  à  la  main  ou  par  l'électricité. 

MM.  Sghaeffer  et  Budbnberg,  à  Magdebourg-Buckau  (Allemagne)  :  p.  36  ci-dessus, 
eh.  II.  —  Poulies  différentielles  et  chaînes  de  levage. 

MM.  MoRANE  jeune  et  C",  à  Paris  :  p.  76  ci-après,  ch.  IV.  —  Boucliers  à  vérins 
hydrauliques  indépendants  et  à  commande  électrique  pour  les  travaux  de  percement  de 
tunnels. 

MÉDAILLES  D'ARGENT. 

M.  Ernest  Benoit,  à  Paris  :  page  21  ci-dessus,  chapitre  I.  —  Chaînes  Vaucanson 
pour  usages  mécaniques,  et  chaînes  Galle  pour  la  manœuvre  des  appareils  de  levage  et 
de  transport. 

M.  Emmanuel  Farcot  fils,  à  la  Plaine  Saint-Denis  et  à  Paris  (Seine)  :  p.  94  ci- 
après,  ch.  V.  —  Elévateurs-transporteurs  pneumatiques. 

M.  H.  Jandin,  à  Lyon  •  p.  79  ci-après,  ch.  IV.  —  Bateaux-pompes  pour  ren- 
flouages, dragues  à  pompes,  bennes-dragues  à  griffes  et  extracteurs  de  déblais. 

MM.  Emile  Salmson  et  C",  à  Paris  :  p.  79  ci-après,  ch.  IV.  —  Elévateurs  d'eau  par 
air  comprimé  pour  le  fonctionnement  des  ascenseurs  hydrauliques. 

médailles  de  bronze. 

M.  A.  Delaprayb,  à  Marissel-les-Beauvais  (Oise)  :  page  ai  ci-dessus,  chapitre  I. 
—  Câbles  en  cuir  pour  ponts  roulants,  treuils,  renvideurs,  etc. 

MM.  BoRCH  et  Hknriksen,  à  Copenhague  (Danemark)  :  p.  liU  ci-dessus,  ch.  II.  — 
Grue  tournante  P.-C.  Henriksen. 

M.  Louis  Prat,  à  Paris  :  p.  96  ci-après,  ch.  V. —  Ventilation  et  tirage  par  transfor- 
mateur de  pression  pour  entraînement  de  poussières,  etc. 


Telles  étaient,  avec  celles  qui  sont  mentionnées  sous  les  rubriques  A  à  F  du  présent 
Chapitre ,  les  principales  contributions  ayant  trait  à  la  catégorie  des  Machines  pour  la  ma- 
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nœuvre  des  fardeaux  et  le  transport  des  personnes ,  et  présentées  dans  la  Classe  2 1  par  6  à 
d'entre  les  exposants  hors  concours  ou  récompensés  de  cette  même  Classe,  savoir  : 


France 46 

Allemagne. & 

Bdgique i 

Danemark i 

États-Unis 7 


Hongrie. 
Italie. . . 
Suisse . . 


Total  égal 6& 


Quant  aux  objets  nombreux  et  très  variés  constituant  cet  ensemble  de  contributions, 
ils  se  subdivisaient  sommairement,  ainsi  qu'on  l'a  pu  voir^^^,  en  appareils  de  levage (^), 
appareils  de  transport ('),  ascenseurs,  monte-charges  et  monte-plats,  et  l'énumération 
ou  l'appréciation  que  nous  en  avons  données  suivant  les  cas  permettent  de  se  rendre 
compte  des  efforts  faits  dans  les  différents  pays  pour  assurer  le  progrès  et  le  dévelop- 
pement de  cette  branche  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale. 

Il  convient  de  rappeler,  en  outre,  qu'à  Tune  ou  à  l'autre  de  ces  trois  subdivisions  se 
rattachaient  plus  ou  moins  directement  plusieurs  d*entre  les  objets  explicitement  visés  au 
programme  des  Classes  18,  23,  28,  29,  32 ,  33,  34,  63,  65  et  115^*),  ou  bien 
mentionnés  de  manière  générale  dans  les  attributions  de  quelques-unes  des  Classes 
6,  10,  12,  13,  19,  20,  27,  28,  29,  32,  33,  36,  63,  64,  65,  73,  88,  114, 
116,  117  et  118  ^^\  et  nous  ne  saurions  trop ,  à  ce  double  égard ,  engager  le  lec- 
teur à  se  référer,  à  titre  de  très  utile  complément,  aux  indications  contenues  en  ce 
qui  les  concerne  dans  les  Rapports  correspondants  du  Jury  international. 


(^)  Et  comme  il  est  du  reste  indiqué  en  détail  et 
par  nation,  — pages  i38  et  suivantes,  — à  TAnnexe 
n*  II  de  ce  Rapport. 

t*J  Crochets,  câbles  et  chaînes.  —  Moufles  et 
palans.  —  Crics  et  vérins.  —  Treuils,  cabestans, 
(piies,  ponts  roulants,  bigues,  etc. 

f')  Câbles,  chaînes,  courroies  et  bandes.  —  Trot- 
toir roulant  et  chemins  élévateurs. 

^*^  Le  programme  officiel  de  ces  Classes  com- 
prenait en  effet ,  entre  autres  articles  : 

Classe  18  :  Matériel  de  l'art  théâtral  —  Ma- 
chines :  treuils ,  tambours ,  chariots  ;  chemins  de  vok  ; 

Classe  23  :  Prodtictùm  et  utili$ation  mécaniques  de 
l'électricité,  —  Applications  mécaniques  diverses  : 
ascenseurs,  treuils,  grues,  cabestans,  poiits  roulants , 
touage  magnétique; 

Classe  28  :  Matériaux,  matériel  et  procédéê  du 
génie  civil,  —  Matériel  et  procédés  des  travaux  de 
terrassements  :  dragues.  Matériel  et  procédés  pour 
le  transport  et  le  bardage  des  matériaux; 

Classe  29  :  Modèle»,  plan»  et  dettin»  de  travaux 
publiée. —  Navigation  intérieure  :  ascenseurs,  touage 
et  halage  mécanique,  outillage  d'exploitation  des 
ports  fluviaux.  Ports  maritimes  :  ponts  mobiles; 
outillage  d^exploitation; 

Classe  32  :  Matériel  de»  chemin»  de  fer  et  tramway». 


—  Chemins  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie  étroite , 
superstructure  :  chariots  roulants;  exploitation  :  dis- 
positifs et  outillage  pour  la  manutention  des  mar- 
chandises. Chemins  de  fer  de  systèmes  divers  : 
plates-formes  mobiles; 

Classe  33  :  Matériel  de  la  navigation  de  commerce. 

—  Machines  à  bord  pour  la  manœuvre  et  pour  la 
manutention  des  marchandises.  Armement  :  treuils , 
palans,  chaînes,  aussières,  grelins,  etc.; 

Classe  34  :  Aéroitation.  —  Aérostation  militaire  : 
treuils  d'ascension; 

Classe  63  :  Exploitation  de$  mine»,  minière»  et 
carrière».  —  Machines  pour  Textraclion  des  produits 
de  la  mine  et  pour  la  descente  des  remblais. 'Ma- 
chines et  appareils  pour  la  descente  et  la  remonte 
des  ouvriers.  Matériel  de  manutention  des  produits 
extraits  :  plans  inclinés,  chaînes  flottantes,  cables  et 
tramways  aériens;  installations  de  chargement  des 
wagons  ou  bateaux,  etc.; 

Classe  65  :  Petite  métallurgie.  —  Poulies  et 
moufles; 

Classe  115  :  Produit»  spéciaux  de»tiné»  à  l'expor- 
tation  dan»  le»  colonie».  —  Manutention  des  mar- 
chandises spéciales  à  la  consommation  dans  les  pays 
a  coloniser. 

W  Voir  la  note  i  de  la  page  98  ci-dessus. 


CHAPITRE  IV. 

APPAREILS  HYDRAULIQUES  ÉLÉVATOIRES, 
MACHINERIES  À  EAU  ET  CANALISATIONS  HYDRAULIQUES  <'. 

Pompes  et  norias.  —  Injectears,  ëjecteurs  et  palsomètres.  —  Béliers,  hydro-ëlëvateurs ,  etc.  — 
Presses  hydrauliques  et  accumulateurs.  —  Multiplicateurs  et  réducteurs  de  pression.  —  Distri- 
buteurs d'oau  comprimée,  appareils  à  pression  d*eau,  etc.  —  Canalisations  d'eau  et  accessoires. 


A.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS. 

8  dont  7  pour  la  France  et  i  pour  la  Grande-Bretagne,  savoir  : 

La^SoGi^T^DEs  INGENIEURS  CIVILS  DE  Frange  ,  à  Paris,  dout  il  est  question  aux  Chapi- 
tres précédents  (voir  p.  9,  29  et  53)  comme  ici  même  en  raison  de  la  généralité  de 
son  œuvre; 

MM.  H.  BrdlE  et  C"*  (ancienne  maison  Hermann-Lacuapelle),  de  Paris  (M.  Henri 
BruliS,  secrétaire  du  Jury  de  la  Classe  20,  w Machines  motrices  diverses»),  dont  la 
grande  variété  de  travaux  est  fort  connue  et  qui  présentaient,  au  titre  des  appareils 
divers  de  la  Mécanique  générale,  deux  pompes  à  courant  continu  construites  dans  leurs 
ateliers  d'après  le  système  Jandin  : 


(^)  Uordre  suivi  dans  chacune  des  listes  que  Ton 
va  lire  résulte,  autant  que  possible,  de  la  corres- 
pondance entre  les  objets  eiposés  et  la  nomenclature 
de  principe  figurant  en  sous-titre  à  cette  page  même. 

D^autre  part,  comme  plusieurs  objets  du  ressort  de 
ce  Chapitre  rentraient  également  dans  les  attributions 
d'autres  classes  que  celle  des  appareils  divers  de  la 
mécanique  générale ,  nous  donnons  en  référence  com- 
plémentaire l'indication  des  principales  d'entre  ces 
classes  avec  les  extraits  spéciaux  et  correspondants  de 
leur  programme  officiel,  savoir  : 

Classe  19.  Machinée  à  vapeur.  —  Appareils  d'ali- 
mentation. Condensation. 

Classe  20.  Machinée  nwtricee  divereee.  —  Machines 
à  colonne  d'eau. 

Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédé»  du 
génie  civil,  —  Matériel  et  procédés  des  distributions 
d'eau. 

Classe  29.  Modèles,  plant  et  deuine  de  travaux 
publia.  —  Navigation  intérieure  :  usines  élévatoires. 
Travaux  d'alimentation  en  eau  et  d'assainissement 
des  villes. 

Classe  32.  Matériel  des  chemins  de  fer  et  tramvDays. 
—  Chemins  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie  étroite, 
suporslructure  :  alimentation  d*eau. 


Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce. 
—  Accessoires  des  appareils  moteurs  des  navires  et 
bateaux  :  pompes  diverses. 

Classe  35.  Matériel  et  procédés  des  exploitations 
rurales.  —  Dessèchements,  irrigations.  Pompes. 

Classe  37.  Matériel  et  procédés  des  industries  agri- 
coles. —  Huileries. 

Classe  43.  Matériel  et  procédés  de  l'horticulture 
et  de  V arboriculture.  —  Appareib  d'arrosage.  Jeta 
d'eau. 

Classe  63.  Exploitation  des  mines,  minières  et  car^ 
rières.  —  Machines  et  pompes  d'épuisement.  Outil- 
lage spécial  d'exploitation  des  mines  de  sel,  des  gites 
pétrolifères,  etc.  Appareils  à  agglomérer  les  combus- 
tibles. 

Classe  6à.  Grosse  métallurgie.  —  Presses  à  forger. 

Classe  87.  Arts  chimiques  et  pharmacie  :  matériel, 
procédés  et  produits.  —  Matériel  des  fabriques  de 


Classe  111.  Hygiène.  —  Travaux  d'amenée  d'eau 
dans  les  villes. 

N.  B.  —  Voir  en  outre ,  mais  pour  partie  seulement , 
à  la  fin  de  la  note  des  pages  9  et  10,  la  liste  des  ré- 
férences d'ordre  général  ou  bien  communes  à  plu- 
sieurs catégories  de  la  Classe  21. 
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La  première  pour  débit  maidiDum  de  â&o  litres  par  seconde  et  pressions  jusqu'à 
3o  mètres;  la  seconde  à  maximum  de  débit  horaire  de  3o  mètres  cubes  et  pour  pres- 
sions jusqu'à  90  kilogrammes;  toutes  les  deux  à  vannes  de  réglage  de  pression  pour 
l'aspiration  comme  pour  le  refoulement  (^)  ; 

M.  Nicolas  DcTAL-PiHBT,  de  Paris,  membre  du  Jury  de  la  Classe  22,  rc Machines- 
outils  9,  dont  la  contribution  à  la  Classe  21  s'appliquait  à  divers  appareils  hydrauli- 
ques élévatoires  au  nombre  desquels  figurait  spécialement  l'intéressante  machine  à  co- 
lonne d'eau  de  Thabile  constructeur  (^); 

M.  *  Jules  Le  Blanc,  de  Paris,  vice-président  du  Jury  de  la  Classe  20,  «Machines 
motrices  diverses?},  dont  l'exposition  dans  la  Classe  21  avait,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut  (page  5&),  réservé  une  part  importante  aux  appareils  de  la  quatrième  Section  de 
cette  Classe  ; 

M.  Emile  Meunier,  de  Paris,  le  très  regretté  ingénieur  principal  des  installations 
hydrauliques  de  l'Exposition  ^^\  bien  connu  pour  sa  compétence  spéciale  et  à  qui  l'on 
était  redevable  de  nombre  d'études  de  machines  élévatoires (^),  notanunent  pour  le  service 
des  eaux  de  la  ville  de  Paris  ^^^  ; 

MM.  *MuLLER  et  Roger,  de  Paris  (M.  Paul  Roger,  membre  suppléant  du  Jury  de  la 
Classe  21),  qui  présentaient  toute  une  série  de  spécimens  d'appareillage  hydraulique 
dont  nous  avons  dit  plus  haut  (voir  p-  3 1  )  l'intérêt  et  la  remarquable  variété  ; 

La  SoGi^T^  Thwaitbs  frères,  limited,  de  Bradfurd  (Grande-Bretagne)  [M.  William 
Hanning,  représentant  de  la  Société,  membre  suppléant  du  Jury  de  la  Classe  20, 
(T Machines  motrices  diverses?)],  qui  participait  à  la  Classe  21  en  faisant  figurer  dans 
son  exposition  une  pompe  et  un  ventilateur  sortis  de  ses  ateliers  ; 

MM.  Mathblin  et  Garnier,  enfin,  de  Paris  (M.  Hubert  Garnier,  membre  du  Jury  de 
la  Classe  74,  «Appareils  et  procédés  du  chauffage  et  de  la  ventilation t)),  qui  signalaient 
leurs  importants  travaux  de  canalisations  pour  les  services  d'alimentation  d'eau  et  de 
secours  contre  l'incendie  à  l'Exposition  de  1 900 ^^l 


<>}  M.  Albert  Gbntnbb,  M.  Victor  Mobeac  et  M.  Dab- 
6BifT,  de  la  maison  BruIé  et  C*,  ont  obtenu ,  dans  la 
Qasse  21,  le  premier  une  médaille  d'argent,  le  deu- 
xième une  médaille  de  bronze,  et,  le  troisième,  une 
mention  honorable  de  collaborateurs. 

^'}  Il  a  été,  dans  cette  même  Classe,  attribué  deux 
médailles  de  bronze  k  M.  Louis  Dabos  et  à  M.  Jules 
Wabtbl,  en  leur  qualité  de  collaborateurs  de  M.  Du- 
val-Pibet 

{')  Les  quatre  grandes  divisions  des  services  tech- 
niques de  la  Direction  générale  de  l'exploitation  com- 
prenaient, sous  la  haute  direction  de  M.  Dblauiiat- 
Bbllbvillb  : 

1*  Le  Service  mécanique,  confié  h  M.  Ch.  Boubdox; 


3*  Le  Service  électrique,  à  la  tête  duquel  était 
M.R.-V.  Picod; 

3^  Le  Service  de  la  manutention  et  des  appareils 
de  levage,  qui  étiit  dirigé  par  feu  M.  G.  Gcte^tbt, 
auquel  a  succédé  M.  Ringuibb,  son  ingénieur  adjoint; 

h"  Le  Service  hydraulique,  dont  Tingénieur  prin- 
cipal était  M.  É.  Mbukibb. 

(*)  Celles,  entre  autres,  dont  il  sera  question  à 
la  page  8o  ci-dessous  à  propos  de  l'exposition  de 
MM.  Dabblat  père  et  fils. 

(^)  M.  Bbbthieb  ,  de  la  maison  E.  Meunier,  s'est  vu 
décerner  par  le  Jury  des  appareils  divers  de  la  méca- 
nique générale  une  médaille  d*argent  de  collaborateur. 

^•)  Ces  exposants ,  de  manière  conjointe  et  solidaire 
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B.  —  GRANDS  PRIX 


(») 


3  pour  la  France,  â  pour  les  Etats-Unis  et  a  pour  la  Suisse,  soit,  au  total, 
7  hautes  distinctions  au  sujet  (lesquelles  nous  devons  ici  une  mention  respective  : 

A  la  *  Compagnie  de  Fivbs-Lille  pour  constructions  m^ganiques  et  entreprises  ,  de  Paris, 
([ui  se  présentait  également  au  titre  des  engins  de  pesage  ainsi  que  des  appareils  de 
levage  et  de  transport,  et  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  (voir  p.  3 A)  l'exposition 
d'hydraulique  dans  la  Classe  21  lors  de  la  mention  d'ensemble  de  sa  participation  à 
cette  Classe  ; 

A  la  WoRTHiNGTON  PuMPiNG  Engine  C%  de  New  York. 

Cette  Société  signalait  un  remarquable  ensemble  d'appareils  hydrauliques  récem- 
ment construits  par  ses  soins  pour  le  service  de  la  Tour  Eiffel,  et  qui,  notamment, 
comprenait  : 

a.  Cinq  machines  élévatoires  Worthington ,  du  type  de  pression  à  triple  expansion , 
dont  deux  pour  les  ascenseurs  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  deux  pour  les  ascenseurs 
Otis  et  Edoux  et  une  h  titre  auxiliaire  avec  les  ascenseurs  Otis  ;  tous  engins  d'encom- 
brement réduit  comparativement  à  leur  puissance,  et  à  visite  comme  à  réparation  facile 
de  leurs  pistons  à  vapeur  et  de  leurs  boîtes  à  clapels^^^; 

b.  Une  pompe  alimentaire  du  type  courant,  et  deux  pompes  à  air,  h  balancier,  des- 
tinées, comme  les  précédentes,  à  étendre  ou  compléter  l'action  de  la  machinerie  Wor- 
thington installée  pour  la  Tour  de  3oo  mètres  à  l'époque  de  l'Exposition  de  1889^^^; 


avec  la  Sociéré  aicomtmb  des  h4dt8-podrnbaux  et 
PONOBBiKS  DB  PoNT-À-MoussoR  (voû*  p.  77  ci-après) , 
avaient  notamment  été  déclarés  adjudicataires  de  la 
canalisation  en  fonte  pour  la  distribution  d*eau  de 
Seine  au  Ghâteau-<l'eau  du  Champ  de  Mars  et  au 
Service  de  la  force  motrice. 

Dans  leur  ensemble,  du  reste,  et  diaprés  le  rap- 
port de  M.  ringénieur  principal  Gh.  Boubdon,  les 
diverses  conduites  nécessaires  pour  fournir  tout 
ce  qu*exigeaient  ce  dernier  service  ainsi  que 
la  mise  en  mouvement  des  machines  et  appareils 
eiposés,  comprenaient  indépendamment  des  canali- 
sations électriques  : 

Distribution  d'eau  k  basse  pression  pour  les  con- 
denseurs; 

Conduite  de  retour  à  la  Seine  des  eaux  chaudes  de 
condensation  ; 

Conduite  dVau  à  moyenne  pression  pour  les  ma- 
chines à  papier,  les  machines  à  glace,  les  nioleurs  à 
gaz,  et,  d'une  manière  générale,  pour  toute»  les  ma- 
chines ne  pouvant  pas  puiser  IVau  en  dessous  dn  sol  ; 


Canalisations  de  distribution  de  vapeur; 

Conduites  collectrices  des  purges  ; 

Conduites  de  distribution  d'air  comprimé; 

Canalisation  de  distribution  d'eau  pour  l'alimen- 
tation des  chaudières; 

Canalisation  de  vidange  pour  les  chaudières  ; 

Canalisation  d'eau  k  haute  pression  pour  service 
d'incendie  et  appareils  divers  exposés; 

Canalisation  de  distribution  de  gaz , 

Les  quatre  dernières  étant  d'ailleurs  placées  en 
terre  suivant  la  disposition  ordinairement  adoptée,  et 
le  montage  des  quatre  premières  étant  effectué  de 
telle  sorte  qu'elles  fussent  toujours  accessibles  et  que 
les  vannes  qui  interceptaient  les  communications  avec 
les  branchements  des  exposants  pussent  à  tout  mo- 
ment être  fermées,  afin  de  faciliter  la  surveillance  et 
le  maintien  en  bon  état  de  ces  canalisations. 

('^  Voir  la  note  de  la  page  69  ci-dessus. 

(S)  et  (')  Voir  ci-dessus  la  note  1  de  la  page  35 ,  au 
sujet  des  services  d'ascenseurs  successivement  orga- 
nisés à  la  Tour  Eiil'el. 
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A  la  Société  française  des  pompes  Worthington,  de  Paris,  qui  exposait  elle  aussi  un 
groupe  1res  important  de  machines  éiévatoires,  puisant  l'eau  en  Seine  au  port  de  la 
Cunette  et  desservies  par  générateurs  de  vapeur  Babcock  et  Wilcox. 

Ces  machines,  au  nombre  de  quatre,  étaient  du  type  Worthington  horizontal  à 
action  directe,  à  triple  expansion  et  à  cylindres  compensateurs;  et  leur  débit  individuel, 
susceptible  d'atteindre  5oo  litres  par  seconde ,  avait  été  largement  prévu  pour  le  service 
des  eaux  à  basse  pression  du  Champ  de  Mars,  chargé  d'assurer  la  fourniture  d'eau  néces- 
saire à  la  condensation  des  machines  à  vapeur  mises  en  mouvement  dans  les  Palais 
de  la  Mécanique  et  de  l'Electricité,  ainsi  que  l'alimentation  de  la  plus  grande  partie  des 
bassins  du  Château-d'eau,  dont  les  grandes  gerbes  et  le  bouillonnement  supérieur 
étaient  seuls  desservis  par  les  eaux  à  haute  pression  de  la  Ville  ^^^; 

A  MM.  SuLZBR  frères,  de  Winterthur  (Suisse),  que  nous  avons  à  citer  à  la  fois 
pour  leurs  ventilateurs  et  pour  leurs  pompes. 

Ces  constructeurs,  dont  l'exposition  de  machines  était  considérable  et  fort  belle,  pré- 
sentaient spécialement  en  effet,  au  titre  de  la  Classe  21  : 

1°  Une  pompe  alimentaire  pour  chaudières; 

9°  Des  pompes  centrifuges  à  basse  pression,  de  différentes  grandeurs,  pour  refou- 
lements jusqu'à  2  0  mètres; 

3°  Une  pompe  centrifuge  à  haute  pression,  de  6o  litres  de  débit  par  seconde  pour 
100  mètres  de  refoulement  et  construite  pour  les  pressions  de  i5o  mètres  f'^^; 

4°  Des  ventilateurs  à  hélice,  à  pression  de  refoulement  jusqu'à  70  millimètres  de 
colonne  d'eau  ; 

5°  Des  ventilateurs  centrifuges  pour  pressions  jusqu'à  600  millimètres  ; 

6"  Des  plans  et  photographies  d'installations  de  pompes  centrifuges  et  de  ventila- 
teurs; 

A  la  Société  Escher  Wyss  et  C",  de  Zurich,  dont  les  ateliers  se  livrent  à  une  grande 
variété  de  travaux  mécaniques,  —  machines  motrices,  compresseurs  d'air,  etc.,  —  et  qui 
soumettait  notamment  au  Jury  ses  manchons  élastiques  d'accouplement  à  courroies, 
système  Zodel ,  ainsi  que  sa  belle  spécialité  de  construction  de  pompes  et  d'installation 
d'usines  hydrauliques  et  d'hydro-électricité  ^^^  ; 


(^^  Il  a  été,  dans  la  Classe  21 ,  accordé  six  récom- 
penses de  collaborateurs  à  ia  Société  française  des 
pompes  Worthington,  savoir  : 

Deux  médailles  d'or  pour  M.  A.  Mabighal  et 
M.  Eugène  Milon; 

Trois  médailles  d'argent  pour  M.  Fiorîmond  Adam  , 
M.  Edouard  Allar  et  M.  Lucien  Gosset  ; 

Et  une  médaille  de  bronze  pour  M.  Joseph  Bonnard. 

W  Les  pompes  centrifuges,  moyennaat  une  con- 
struction attentivement  rationnelle,  sont,  en  effet, 
capables  de  donner  de  bons  rendements  pour  des 
hauteurs   considérables  de  refoulement,  par  action 


directe  et  sans  relais,  et  plusieurs  d'entre  les  expo- 
sants récompensés  d'appareils  divers  de  la  mécanique 
générale  ont  très  bien  réussi  dans  cette  voie,  qui 
évoque  également  le  souvenir  des  travaux  fort  inté- 
ressants de  M.  F.-L  ScHABAviR  et  de  ses  collabo- 
rateurs de  la  Société  aronthe  des  ateliers  de  con- 

STRDCTIOIV  ET  FONDERIE  DE  GaSTRER. 

^^^  M.  A.  Abppli  ,  M.  J.  BoESCB  et  M.  F.  Fuegenschch  , 
de  la  Société  Escher  Wyss  et  G",  ont  obtenu,  dans  la 
Glasse  21  et  à  titre  de  collaborateurs,  le  premier  une 
médaille  d'or  et  les  deux  autres  chacun  une  médaille 
d'argent. 
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A  la  Geo.-F.  Blake  Manufactdring  C°,  de  New  York,  pour  son  remarquable  système 
de  pompes  à  vapeur  de  grande  variété  de  types  et  d'emploi,  et  auprès  desquelles  il  con- 
vient de  mentionner  les  compresseurs  d'air  et  pompes  à  vide  de  la  construction  spéciale 
de  la  même  Compagnie  ^^^; 

A  M.  Ernest  Bollée  fils,  enfin,  du  Mans,  pour  sa  très  intéressante  fabrication  de 
béliers  hydrauliques  dont  il  exposait  : 

a.  Deux  modèles  démonstratifs,  à  petite  échelle  ; 

b.  Un  spécimen  de  grand  module ,  présenté  en  fonctionnement  et  construit  pour  la 
propulsion,  à  une  hauteur  de  i  à  mètres,  de  3oo,ooo  litres  d'eau  par  vingt-quatre  heures  ; 

c.  Un  type  à  deux  eaux  de  son  système  spécial  et  de  grande  simplicité. 

M.  BoUée  présentait  également  un  ingénieux  système  de  borne-fontaine  réglable 
suivant  la  pression  de  l'eau  de  puisage  et  à  dispositif  de  protection  contre  la  gelée  ^^\ 

G.  —  MÉDAILLES  D^OR^*^ 

1 5  dont  1 1  pour  la  France,  i  pour  les  États-Unis,  2  pour  la  Hongrie  et  1  pour  la 
Suède  : 

La  Soci^T^  ANONYME  DE  Laval,  de  Stockholm,  qui  a,  dans  nombre  de  pays,  des  conces- 
sionnaires de  brevets  ou  des  représentants,  et  dont  les  turbines  à  vapeur  se  prêtent 
particulièrement  à  la  mise  en  marche  des  appareils  à  très  grandes  vitesses,  en  présen- 
tait dans  la  Classe  21  deux  intéressantes  applications,  savoir  : 

a.  Une  turbine-pompe  d'un  débit  horaire  de  9,880  mètres  cubes,  avec  refoulement 
à  une  hauteur  de  7  mètres  ; 

b.  Une  turbine-ventilateur  pour  le  débit  de  1,600  mètres  cubes  par  heure  à  une 
pression  de  â5o  millimètres  d'eau  ; 

L'une  comme  l'autre  d'encombrement  et  de  poids  réduits  au  regard  de  l'énergie 
qu'elles  avaient  à  développer,  et  donnant  ainsi  l'idée  des  avantages  industriels  que 
permet  de  réaliser  la  remarquable  invention  de  M.  de  Laval  ^*^ 

MM.  A.  Thirion  et  fils,  de  Paris,  que  nous  devons  citer  au  titre  des  pompes  comme 
à  celui  du  matériel  d'incendie  et  des  compresseurs  d'air,  et  qui  comptent  effectivement 
ces  derniers  appareils  au  nombre  des  principales  spécialités  de  leur  importante  fabrica- 
tion, exposaient  notanmient  une  remarquable  collection  de  machines  hydrauliques  éléva- 
toires  sorties  de  leurs  ateliers  et  comprenant  : 

Plusieurs  de  leurs  pompes  à  vapeur  alimentaires  ou  élévatoires  à  action  directe, 

^^'  Le  Jury  des  appareils  divers   a  décerné  une  Une  médaille  dW  pour  M.  Amédée  Bhdlârd  ; 

médaille  d^argenl  à  M.  F.-M.  WaSeles,  pour  sa  colla-  Pour  M.  Augustin  Dbbrat,  une  médaille  d^argent; 

boration  avec  la  Blakc  Manufacturing  C*.  Et,  pour  M.  Eugène  Dorizor,  une  médaille  do 

^*^  La  maison  Ernest  Bolléc   s'est  vu  attribuer,  bronze, 

dans  la  Classe  21,  les  récompenses  ci-après  de  roi-  ^''  Voir  la  note  de  la  page  69  ci-dessus, 

laborateurs  :  (*)  Voir,  ci-après,  la  note  a  de  la  page  7/1. 
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à  distribution  par  tiroir  pian  pour  les  faibles  pressions  et  par  tiroir  cylindrique  pour 
les  pressions  élevées  ; 

Un  spécimen ,  k  commande  électrique ,  de  leurs  pompes  centrifuges  h  turbine  équi- 
librée évitant  les  poussées  sur  l'arbre  de  rotation ,  et  complétées ,  lorsqu'il  en  est  be- 
soin ,  par  un  appareil  spécial  de  réamorçage  ; 

Leur  type  de  moteur  hydraulique  utilisant  l'eau  d'un  réservoir  ou  l'excès  de  pres- 
sion qui  existe  dans  une  conduite  pour  l'élévation  de  la  même  eau  ou  d'une  eau  diffé- 
rente ; 

Divers  autres  appareils,  tels  que  :  pompe  à  piston  mue  électriquement  et  de 
volume  réduit,  pompes  «Thirion?)  pour  la  marine,  et  pompe  locomobile  pour  exploita- 
tions agricoles  et  viticoles; 

Leurs  systèmes  très  répandus  de  pompes  à  incendie,  soit  à  bras,  soit  à  vapeur,  à 
grandes  facilités  de  manœuvre ,  de  visite  et  d'entretien  ; 

Leur  type  spécial,  enfin,  de  pompe  à  vapeur  communale,  formant  départ  com- 
plet et  pouvant  être  traîné  par  deux  hommes. 

MM.  Cr^pelle  et  Garand  (anciens  établissements  Le  Gavrian  et  fils),  de  Lille, 
avaient  construit,  sur  les  pians  et  pour  le  compte  de  la  Société  française  des  pompes 
Worthington,  le  bel  ensemble  de  machines  élévatoires  dont  nous  avons  parlé  plus  haut 
(voir  p.  72  ),  et  qui  contribuait  si  largement  au  service  hydraulique  de  l'Exposition;  ils 
rappelaient  en  outre  la  construction  faite  par  leurs  soins  de  pompes  Worthington 
compound  ou  à  triple  expansion  pour  les  usines  de  la  Viscourt,  près  Roubaix  et  Tour- 
coing, de  Neuilly-sur-Marne  et  de  Rotterdam  ^^^ 

MM.  Sautter,  Harlé  et  G'*  (ancienne  maison  Sadtter,  Lbmonnier  et  C"),  de  Paris, 
que  nous  mentionnons  ici  au  titre  collectif  des  pompes  et  des  ventilateurs,  expo- 
saient notamment  en  effet  dans  la  Glasse  21  leur  construction  des  pompes  centrifuges 
et  ventilateurs  du  système  Râteau,  à  commande  électrique  ou  par  turbines  h  vapeur  ^^\ 
et  dont  ils  signalaient  au  Jury  plusieurs  remarquables  spécimens,  tels  que  : 

a.  Pompe  à  axe  vertical,  à  commande  électrique  et  d'un  débit  horaire  de  3 00  mè- 
tres cubes ,  pour  l'alimentation  d'un  éjecto-condenseur  de  1,200  chevaux  de  puissance; 


t^)  MM.  Grépelle  el  Garand  ont  obtenu ,  au  titre 
des  appareils  divers  de  la  mécanique  générale,  cinq 
récompenses  de  collaborateurs,  savoir  : 

Une  médaille  d*argent  pour  M.  Mario- Werner 
Wabin  ; 

Deux  médailles  de  bronze  pour  M.  Ferdinand 
FnBTifi  et  M.  Aleiandre  Mastiivichb  ; 

Et  deux  mentions  honorables  pour  MM.  Louis 
RicHBz  et  Emile  Voitdbibb. 

^*)  Les  turbines  à  vapeur,  dont  Tétude  et  la  réa- 
lisation rappelle  tout  particulièrement  les  noms  do 
ringénieur  des  mines  Toubnaibb  (i853),  de  Tlngé- 


nieur  anglais  Pabsojts  (i885),  de  Tlngcnieur  suédois 
DB  Laval  (189/î)  et,  plus  récemment,  de  M.  l'Ingé- 
nieur des  mines  A.  Ratbau,  sont,  en  effet,  —  entre 
autres  applications,  —  d'excellents  engins  de  com- 
mande des  ventilateurs  et  pompes  centrifuges  k 
hanle  pression  ;  et  M.  Râteau  Ta  très  spécialement  dé- 
montré naguère  dans  une  conférence  à  la  Société 
d'encouragement  pour  l'industrie  nationale ,  au  cours 
de  laquelle  le  savant  ingénieur  a  donné  les  plus  inté- 
ressants détails  sur  la  théorie,  la  construction  et  le 
rendement  des  appareils  de  son  invention  ()ersonnelle 
et  de  Tordre  de  ceux  dont  il  est  ici  question. 


APPAREILS  DIVERS  DE  LA  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE.  75 

b.  Pompe  pour  refoulement,  d'un  seul  jet,  à  1 5o  mètres  de  hauteur^^^  et  commandée 
par  turbine  à  vapeur  Râteau  ^^^  ; 

c.  Pompes  électriques  de  cale  pour  la  marine  ; 

d.  Appareil  de  rëamorçage  automatique  Râteau  pour  les  pompes  centrifuges  ; 

e.  Ventilateur  électrique  centrifuge  pour  6,000  mètres  cubes  à  l'heure; 

/.  Deux  ventilateurs  électriques  hélicoîdes  pour  des  débits  horaires  respeclifs  de 
6,000  et  de  4o,ooo  mètres  cubes; 

g.  Ventilateur,  enfin,  pour  pressions  élevées,  —  jusqu'à  1  kilogramme, —  et  com- 
mandé par  turbine  à  vapeur  Râteau  ^^l 

Entre  autres  nombreuses  et  belles  spécialités  de  mécanique  générale  et  d'électricité, 
les  ateliers  Sautter-Harlé  construisent  aussi  des  pompes  à  piston,  des  compresseurs 
d'air  et  des  appareils  de  levage  à  commande  électrique  ou  à  main. 

M.  AuDBMAR-GuYON ,  de  Dôle  (Jura),  présentait  l'ensemble  de  son  importante  fabrica- 
tion de  pompes  pour  refoulement  à  petites  et  grandes  hauteurs,  en  insistant  particuliè- 
rement sur  deux  de  ses  types  les  plus  récents  d'appareils  à  double  effet  et  mus  par 
courroies  :  l'un  pour  les  grands  débits  et  les  élévations  jusqu'à  &o  mètres  ;  l'autre  no- 
tamment applicable  à  la  manœuvre  des  liquides  inflammables  ou  de  grande  valeur, 
jusqu'à  des  pressions  pouvant  atteindre  8  kilogrammes  par  centimètre  carré  ^*^ 

MM.  L.  DuMONT  et  G**,  de  Paris  et  Lille,  dont  la  réputation  est  dès  longtemps 
établie  dans  l'importante  spécialité  des  pompes  centrifuges,  faisaient  figurer  dans  leur 
exposition  les  types  principaux,  d'emplois  très  variés,  de  ces  intéressants  appareils,  tels 
que  :  pompes  simples  ou  conjuguées  par  groupes  de  deux,  trois  ou  quatre,  et  pour  élé- 
vations respectives  jusqu'à  i5,3o,â5et6o  mètres;  pompes  pour  liquides  épais  ou 
mélangés  de  matières  étrangères  ;  pompes  pour  usages  domestiques  ou  petites  indus- 
tries; pompes  pour  l'élévation  des  vins  ou  acides,  etc. 

La  SoGlilé  ANONYME  DE  FONDERIES  ET  CONSTRUCTIONS  MECANIQUES  (C  ScilLICK  7),  de  Rudapest, 

présentait  une  grande  pompe  centrifuge  sortie  de  ses  ateliers,  à  commande  par  machine 
à  vapeur  compound,  à  visite  facile,  et  spécialement  établie  en  vue  de  travaux  agricoles 
pour  des  refoulements  compris  entre  9  et  4  mètres  de  hauteur,  avec  débits  par  seconde 
pouvant  varier  eux-mêmes  entre  q  et  4  mètres  cubes. 

MM.  E.  Wauquier  et  fils,  de  Lille,  dont  les  ateliers  construisent  une  grande  variété 
de  machines  élévatoires  hydrauliques,  soumettaient  particulièrement  au  Jury  : 

a.  Une  pompe  centrifuge  établie  pour  un  débit  de  â,5oo  litres  par  seconde  à 
1 2  mètres  de  hauteur  et  destinée  au  service  des  égouts  de  la  ville  de  Copenhague  ; 

b.  Les  divers  genres  de  pompes  de  leur  construction  courante,  tels  que  :  pompes  cen- 
trifuges de  vitesses  et  débits  variés  et  pour  refoulements  directs  jusqu'à  5o  mètres  d'élé- 

•^'^  Voir  la  note  a  de  la  page  7Q  ci-dessus.  s'est  vu  attribuer,  dans  la  Classe  2! ,  une  médaille 

(i)  et  t^)  Voir  la  noie  2  de  lu  page  76  ci-rontre.  de  bronze  de  collaborateur. 

'*}  M.  Naissant,  de   la  maison    Aiidemar-Guyon, 
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vation  ^^);  pompes  à  action  directe  de  la  vapeur;  pompes  à  trois  pistons  plongeurs  pour 
l'alimentation  des  chaudières  et  pour  les  épuisements  de  mines,  etc. 

MM.  Wauquier  insistaient,  en  outre,  sur  les  avantages  de  l'emploi  très  étendu  quils 
font,  de  leurs  boites  à  clapets  multiples  étages,  dans  lexécution  des  pompes  qui  leur 
sont  demandées  pour  les  grands  travaux  d'exbaure  ou  d'alimentation. 

M.  Stephan  Rock,  de  Budapest,  était  le  constructeur  de  la  machine  élévatoire  verti- 
cale à  triple  expansion  exposée  dans  la  Section  hongroise. 

Celte  très  intéressante  machine,  établie  par  M.  Rock  d'après  les  dessins  de  la 
Compagnie  Worthington  de  Budapest,  et  destinée  à  l'usine  élévatoire  d'Ujlak,  avait  été 
prévue  pour  un  débit  journalier  de  37,000  mètres  cubes  avec  refoulement  à  une 
hauteur  de  7/1  mètres. 

MM.  MoRANE  jeune  et  C**,  de  Paris,  dont  le  matériel  spécial  aux  arts  chimiques 
figurait  dans  la  Classe  87,  présentaient  dans  la  Classe  21  leur  remarquable  fabrication 
d'outillage  hydraulique,  et  leur  exposition  à  cet  égard  contenait  notamment  : 

Leur  système  de  pompes,  de  visite  et  d'entretien  faciles,  à  pistons  fixes  et  propres  à 
l'obtention  de  très  hautes  pressions  ; 

Un  accumulateur  de  1,000  litres  de  capacité,  à  6  mètres  de  course  et  pour  pressions 
de  i5o  kilogrammes; 

Divers  appareils  de  mise  en  œuvre  de  pressions  élevées,  tels  que  :  machines  et 
presses  pour  le  frettage  et  le  boitage  des  roues,  pour  la  fabrication  des  douilles  de 
cartouches  et  pour  l'emboutissage  des  métaux  ; 

Plusieurs  tableaux,  enfin,  démonstratifs  de  l'emploi  très  commode  et  fort  souple  de 
leurs  boucliers  à  vérins  hydrauliques  indépendants  et  à  commande  électrique  pour  les 
travaux  de  percement  du  Chemin  de  fer  métropolitain  de  Paris. 

MM.  Dbsmarais  et  Georges  Moranb  (ancienne  maison  Morane  atné),  de  Paris,  pre- 
naient également  part  à  l'exposition  de  plusieurs  Classes,  et  leur  contribution  très  inté- 
ressante et  fort  variée  à  la  Classe  21  comprenait  : 

a.  Une  batterie  de  pompes  horizontales  à  quatre  corps  ; 

b.  Deux  buffets  à  huit  corps,  circulaire  et  incliné; 

c.  Deux  buffets,  horizontal  et  vertical,  à  deux  corps; 

d.  Une  pompe  à  un  corps  et  une  pompe  d'essais  à  haute  pression  à  deux  pistons 
concentriques  ; 

e.  Un  accumulateur  et  un  multiplicateur  hydrauliques  ; 

/.  Trois  types  de  presses  industrielles,  dont  l'une  horizontale  à  chaud  et  l'autre 
verticale  à  plateaux  chauffés  ; 

g.  Une  presse  hydraulique  de  laboratoire  avec  sa  pompe  ; 

A.   Une  presse  articulée  de  laboratoire  et  un  type  de  forte  presse  articulée. 

f*î  Voir,  ri-(]('8RU8f  la  note  9  do  la  pago  72. 
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La   SoGIKTé  ANONYME  DES   HAUTS-FOURNEAUX  ET  FONDERIES  DE  PoNT-À-MoUSSON   (MeUTthc- 

ct-Moseile),  dontles  produits  sont  si  hautement  appréciés,  exposait  sa  belle  fabrication  de 
tuyaux  en  fonte  à  emboîtement  et  cordon ,  dits  «  universels  n ,  de  raccords  de  conduites,  et 
de  tuyaux  de  grands  diamètres,  frettés  d'acier  à  chaud  d'après  le  système  X.  Rogé;  elle 
figurait,  de  plus,  dans  la  Classe  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale  au  titre 
de  ses  grands  travaux  de  canalisation  ^^^  pour  les  services  d'élévation  et  de  distribution 
d'eau  de  Seine  dans  l'Exposition  ^^\ 

M™'  veuve  Ch.  Girault  (ancienne  maison  Ch.  Gihault),  de  Paris,  présentait  une 
importante  série  de  spécimens  de  sa  fabrication  de  joints  et  pièces  système  Ch.  Gihault 
pour  canalisations,  tels  que  :  joint  universel,  robinets  à  clef  renversée,  robinets  de  pui- 
sage servo-moteurs,  bornes-fontaines  à  protection  contrôla  gelée,  bouches  de  lavage, 
d'arrosage,  d'incendiô  avec  robinets  spéciaux,  etc. 

La  Crâne  C*,  de  Chicago,  avait,  dans  son  exposition  de  la  Classe  21,  d'intéressants 
spécimens  de  sa  fabrication  courante  de  raccords  pour  l'eau  et  de  valves  et  robinets  à 
toutes  parties  interchangeables. 

MM.  P.  DE  SiNGLY  et  C^  de  Paris,  enfin  (ancienqe  Société  des  tuyaux  Chamkroy), 
dont  la  maison  ne  fabriquait  tout  d'abord  que  les  tuyaux  Chameroy  en  tôle  et  bitume, 
ont  étendu  leurs  travaux  à  tout  ce  qui  concerne  la  tuyauterie  en  tôle  et  ses  accessoires; 
et  c'est  ainsi  qu'ils  présentaient  : 

Dans  la  Classe  2 1 ,  des  tuyaux  de  tous  systèmes  pour  conduites  d'eau  et  de  vapeur  ; 

Et,  dans  diverses  autres  classes,  des  photographies  de  travaux  exécutés,  ainsi  que  des 
tuyaux  et  accessoires  pour  le  gaz,  les  épuisements  et  irrigations,  la  puisaterie,  la  sub- 
mersion des  vignes,  le  chauffage  et  la  ventilation,  les  travaux  dans  les  colonies,  etc. 

D.  —  MÉDAILLES   D'ARGENT  ^'^ 

i5  pour  la  France,  3  pour  les  Etats-Unis,  i  pour  la  Hongrie  et  i  pour  la  Suisse, 
soit,  en  tout,  âo  récompenses,  en  raison  desquelles  nous  devons  ici  une  mention  res- 
pective : 

A  la  Société  d'entreprise  générale  de  distrirutions  et  de  concessions  d'eau,  de  gaz  et  de 
TRAVAUX  PUBLICS  (ancienne  Société  Fortin-Hermann  et  C"),  de  Paris,  qui  présentait  son 
intéressante  fabrication  de  robinetterie,  de  bouches  d'arrosage,  de  lavage  et  d'incendie, 
de  bornes-fontaines  et  d'accessoires  de  distribution  d'eau  et  de  gaz. 

Cette  Société ,  dont  l'exposition  dans  la  Classe  29,  (c  Modèles ,  plans  et  dessins  de  travaux 
pubhcs  V ,  contenait  les  photographies  et  dessins  de  très  importantes  entreprises  exécu- 
tées par  ses  soins,  signalait  en  outre  au  Jury  son  système  de  compteur  d'eau  à  bascule, 

'*}  Voir  la  note  6  de  la  page  70  ci-dessus.  qualité  de  collaborateurs  de  la  Société  des  hauts- 

t*)  M.  Gustave  Baudouin  et  M.  Emile  Henbt  ont,  fourneaux  et  fonderies  de  Pont-à -Mousson. 

Tun  et  l'autre ,  obtenu ,  au  titre  des  appareils  divers  (')  Voir  la  note  de  la  page  69  ci-dessus. 

de  la  mécanique  générale ,  une  médaille  d'or  en  leur 
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son  appareil  spécial  de  télégraphie  pneumatique,  et  son  installation,  dans  la  Classe  21, 
d  une  série  de  régulateurs  et  moteurs  fonctionnant  par  Tair  comprimé  ; 

A  la  Société  anonyme  de  constructions  mécaniques  et  de  pompes  à  incendie  de  Budapest, 
pour  sa  fabrication  de  pompes  de  divers  types  et  de  pompes  à  incendie  de  tout  genre, 
dont  elle  exposait  d'intéressants  spécimens. 

Les  travaux  de  cette  Compagnie  s'appli(pient  notamment  aussi  aux  études  d'entre- 
prises hydrauliques  et  de  canalisations,  à  la  construction  des  compresseurs  d'air,  aux 
accessoires  pour  service  d'incendie  et  aux  fournitures  d'équipement  pour  les  sapeurs- 
pompiers; 

A  MM.  Brouhot  et  C*,  de  Vierzon  (Cher),  dont  l'importante  exposition  dans  la 
Classe  21  comprenait  : 

1°  Deux  pompes  horizontales  à  un  corps  et  à  deux  corps,  à  soupapes  facilement  visi- 
tables,  et  pour  refoulements  respectifs  jusqu'à  3o  mètres  et  au-dessus  ; 

3**  Une  pompe  verticale  à  trois  corps,  de  visite  également  facile,  particulièrement 
étudiée  pour  les  refoulements  à  grande  hauteur  et  les  services  d'ascenseurs,  monte- 
charges,  etc.  ; 

3°  Une  pompe  centrifuge. 

Ces  exposants  signalaient,  en  outre,  quelques  pompes  de  divers  usages  présentées  par 
eux  dans  les  Classes  20,  f^ Machines  motrices  diverses t>,  et  36,  «Matériel  et  procédés 
de  la  viticulture  -n  (i)  ; 

*  A  M.  Lucien  Daubron,  de  Paiîs,  qui  présentait  une  intéressante  série  d'appareils  de  sa 
fabrication ,  savoir  : 

Trois  pompes  verticales  à  double  effet  et  facilement  visitables,  pom*  divers  débits 
jusqu'à  6o  mètres  de  hautem*; 

Deux  pompes,  verticale  et  horizontale,  à  deux  pistons  plongeurs,  à  clapets  ou  boulets- 
clapets  de  visite  également  facile,  spécialement  cqnstruites  pour  les  liquides  chargés  ou 
pâteux  et  pour  le  travail  des  vins  ; 

Une  pompe  horizontale  à  double  effet,  pour  les  petites  élévations  d'eau; 

Deux  pompes  rotatives,  l'une  à  pignons,  l'autre  à  palettes; 

Et,  sous  forme  de  dessins,  ses  différents  types  de  pompes  pour  puits  profonds,  ainsi 
que  son  système  spécial  de  pompe  automatique  à  colonne  d'eau  exposé  en  fonctionne- 
ment à  la  Classe  55,  (c  Matériel  et  procédés  des  industries  alimentaires  n  ; 

A  M.  DuREY-SoHY,  de  Paris,  pour  l'ensemble  de  son  importante  fabrication  de  pompes, 
dont  les  types  les  plus  récents  étaient  représentés  dans  son  exposition  de  la  Classe  21, 
où  l'on  remarquait  notamment  à  cet  égard  : 

a.  Sa  pompe  à  action  directe  de  vapeur  ; 

b.  Ses  pompes  de  puits  de  divers  modèles  selon  les  profondeurs  et  les  refoulements  ; 

(')  11  a  élë,  dans  la  Classe  21  «  accordé  une  médaille  de  bronze  à  M.  Gamille  MABécHiL  et  une  mention 
honorable  à  M.  Louis  âudoirk  ,  Tua  comme  Tautre  collaborateurs  de  MM.  Brouhot  et  C^*. 
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c.  Sa  pompe  fixe  contre  le  feu,  à  branchement  sur  générateur  d'usine  ; 

d.  Ses  pompes  à  incendie  sur  hotte,  sur  hrouette,  sur  roues  et  à  armement  rapide. 

M.  Durey-Sohy  présentait  aussi  son  système  particulier  de  hélier  hydraulique  ainsi 
(|uun  compresseur  d'air  et  de  gaz  à  double  effet  de  sa  construction  spéciale;  et  son 
exposition  de  pompes  à  incendie,  d'autre  part,  était  complétée  par  celle  de  ses  types  de 
clapets  à  visite  et  démontage  instantanés,  de  postes  tixe  et  mobile  de  secours  contre  le 
feu,  d'avant-train  de  transport  pour  hommes  et  pour  pompe,  do  dévidoir,  de  seaux  en 
toile  sans  couture  au  pourtour  et  à  fond  métallicpie,  d'échelles  à  crochets  et  à  coulisses, 
de  ceinture-amarre  Baudet,  de  hachette  Lefebvre,  etc. 

Cet  exposant,  enfin,  soumettait  au  Jury  son  système  de  conduites  d'eau  en  fonte,  à 
joints  caoutchouc,  et  signalait,  de  plus,  sa  construction  de  tuyaux  en  tôle  galvanisée, 
de  réservoirs  à  eau,  et  des  divers  accessoires  de  canalisations  tels  que  robinets-vannes, 
ventouses,  bouches  d'arrosage,  d'incendie,  etc.^'^; 

A  M.  H.  Jandin,  de  Lyon,  qui,  outre  les  deux  intéressants  appareils  établis  d'après 
ses  plans  par  MM.  Brûlé  et  C*  (voir  p.  69  ci-dessus),  signalait  son  exposition  person- 
nelle d'une  pompe  de  même  système  Jandin,  à  deux  pistons  à  double  effet  et  à 
courant  continu,  à  moteur  à  action  directe  comme  les  précédentes  et  construite  par  ses 
soins  pour  un  débit  horaire  maximum  de  â  2  mètres  cubes  à  des  pressions  pouvant 
atteindre  â5  kilogrammes. 

Cet  ingénieur  appelait  également  l'attention  du  Jury  sur  une  série  de  machines  et 
d'engins  de  son  invention,  et  dont  plusieurs  se  rattachaient  au  programme  des  appareils 
divers  de  la  Mécanique  générale  :  tels  ses  bateaux-pompes  pour  service  d'incendie  ou 
renflouage,  appareils  spéciaux  de  chasse  et  de  dévasement,  dragues  à  pompes,  conduites 
flottantes  ai'ticulées,  bennes-dragues  à  griffes,  extracteurs  de  déblais  et  élévateurs  d'eau 
hydro-pneumatiques  ; 

A  MM.  Emile  Salmson  et  C",  de  Paris,  pour  leur  importante  exposition  d'appareils 
hydrauhques,  qui  comprenait  : 

i"*  Diverses  pompes  centrifuges  de  leur  construction,  dont  l'une  conunandée  directe- 
ment par  moteur  électrique  à  vitesses  variables  pour  le  refoidement  à  différentes  hau- 
teurs; 

*j**  Une  de  leurs  pompes  à  double  effet,  à  piston  plongeur  L.-D.  Girard,  étabUe 
pour  élévation  à  5o  mètres; 

3*  Un  groupe  de  leur  système  d'appareils  élévateurs  d'eau  par  l'air  comprimé, 
notamment  destinés  au  fonctionnement  des  ascenseurs  hydrauliques  et  aux  instaUations 
de  «tout  àl'égoutr). 

Un  groupe  analogue  d'élévateurs,  entièrement  en  bronze,  était  en  service  avec  de 

(*)  Le  Jury  des  appareils  divers  de  la  mécanique  Une  médaille  de  bronze  pour  M.  Paul  Pasoubt; 

générale  a  décerné  les  récompenses  ci-après  de  colla-  Et,  pour  MM.  Bacdbt  el  6.  Lbpbbtbe,  chacun  une 

borateurs  à  la  maison  Durey-Sohy  :  mention  honorable. 

Une  médaille  d^argent  pour  M.  Julien  Loisbl; 
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Teau  de  mer  à  Y^  Aquarium  t)  ,  où  fonctionnaient  aussi  deux  moteurs  à  air  comprimé  à 
détente  variable  par  régulateur  et  deux  pompes  centrifuges,  les  uns  et  les  autres  installés 
par  MM.  Salmson  et  C**; 

A  MM.  *Mazbran  et  Sabrou,  de  Paris,  exposants  à  la  fois  pour  les  pompes  et  pour 
les  chemins  élévateurs,  et  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  (voir  p.  63),  l'intéres- 
sante contribution  à  ce  double  titre  ; 

A  M.  F.-J.  BczELiN,  des  Lilas  (Seine),  qui  présentait  une  importante  variété  d'appa- 
reils hydrauliques  de  sa  construction ,  tels  que  : 

Pompes  à  chapelet  pour  élévation  au  niveau  ou  au-dessus  du  sol,  avec,  dans  ce  der- 
nier cas,  disposition  permettant  de  transmettre  le  mouvement  à  l'appareil  au  moyen  de 
la  chaîne  elle-même; 

Pompes  de  montage  facile  et  rapide,  pour  arrosage,  épuisement  et  incendie  ; 

Tonneau  équilibré  pour  l'arrosage  des  parcs  et  jardins  ; 

Pompes  à  piston,  de  visite  et  d'entretien  aisés,  dont  l'une  à  débit  variable  en  marche 
par  changement  de  course  du  piston  ; 

Pompes  à  bras  ou  au  moteur  pour  le  transvasement  des  vins,  cidres,  bières, 
alcools,  etc.; 

Pompes  pour  puits  profonds,  jusqu'à  loo  mètres,  ou  pour  grandes  hauteurs  de 
refoulement  :  à  fixité  de  piston  et  à  un ,  deux  ou  trois  cylindres  mobiles  ; 

A  MM.  Darblay  père  et  fils,  d'Essonnes  (Seine-et-Oise)  et  de  Paris,  dont  l'inU^- 
ressante  exposition  de  la  Classe  21  contenait,  en  particulier,  deux  pompes  horizontales 
système  Girard,  à  piston  plongeur  perfectionné,  d'emploi  extrêmement  répandu  dans 
les  services  d'élévation  d'eau  des  villes,  et  construites,  la  première  pour  le  débit  de 
5o  litres  par  seconde  à  29  mètres,  et  la  deuxième  pour  le  refoulement  de  55  litres  par 
minute  à  la  hauteur  de  270  mètres. 

Les  travaux  de  MM.  Darblay,  qui  se  sont  appliqués,  d'ailleurs,  à  un  nombre  très 
notable  de  distributions  publiques  d'eau,  étaient  également  représentés  par  un  corps 
de  pompe  et  une  boîte  à  clapets  faisant  partie  d'un  appareil  considérable  étudié  par  le 
regretté  M.  Emile  Meunier,  pour  le  débit  de  3oo  litres  par  seconde  à  70  mètres  de  hau- 
teur, et  devant  entrer  dans  la  composition  du  groupe  de  machines  élévatoires  de  la  Ville 
de  Paris  à  l'usine  d'Auteuil^^^ 

A  MM.  L.  Ddmontant  et  C"^^^  de  Nice,  pour  leur  importante  construction  de  pompes, 
dont  ils  exposaient  trois  intéressants  spécimens,  savoir  :  un  appareil  circulaire  hori- 
zontal, à  six  corps,  établi  pour  le  débit  horaire  à  courant  continu  de  16  mètres 
cubes  à  4 00  mètres  d'élévation,  et  deux  pompes  à  piston  lisse  à  double  effet,  l'une  et 

(0  et  ^*^  MM.  Darblay  père  et  fils,  et  la  maison  Du-  et  trois  mentions  honorables  pour  M.  Drlorhe,  M.  Fi- 

montant    et    G*%  se    sont    vu    attribuer    dans    la  ghau  et  M.  Prikur  ; 
Classe  21  :  La  seconde,  deux  mentions  honorables  de  même 

Les  premiers,  quatre  récompenses  de  collabora-  nature  pour  M.  Jules  Dcmoktart  cl  pour  M.  Jean 

leurs ,  savoir  :  une  médaille  de  bronze  pour  M.  Troulet  Grelin. 
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l'autre  à  clapets  équilibrés  et  respectivement  prévues  pour  le  refoulement  de  i  o  et  de 
2  0  mètres  cubes  par  heure  à  l'altitude  de  5o  mètres. 

La  maison  Dumontant  présentait  en  outre ,  dans  la  Classe  2 1 ,  son  type  de  filtre  à 
huile  dit  w  filtre  capillaire  v  ; 

A  M.  L.  Bellot,  de  Paris,  pour  son  exposition  de  pompe  giratoire  Trouvé-Bellot  à 
double  cône,  pour  eau  propre  et  hauteur  de  refoulement  variable  avec  la  vitesse  ^^^  et 
dont  il  établit  également  un  modèle  pour  débit  variable  sous  vitesse  et  hauteur  de  re- 
foulement constantes,  ainsi  qu'un  type  spécial  pour  les  eaux  sales,  lourdes  ou  pâteuses. 

Il  convient  d'ajouter  que  la  construction  de  M.  Bellot  s'applique,  d'autre  part,  aux 
pompes  à  pistons  pour  puits  profonds  et  tubages  ; 

A  M.  Letestd,  de  Paris,  pour  l'exposition  de  plusieurs  spécimens  de  ses  pompes, 
dont  la  réputation  est  dès  longtemps  acquise  et  qui,  comme  on  sait,  présentent  une  va- 
riété considérable  de  types  et  d'emplois  pour  les  services  domestique,  industriel,  agri- 
cole, de  mines,  de  secours  contre  l'incendie,  etc.; 

A  M.  Emile  Mertz,  de  Bâle,  dont  la  contribution  était  à  la  fois  applicable  aux  pompes 
et  aux  ventilateurs,  et  qui  exposait  à  ce  double  point  de  vue  : 

a.  Plusieurs  de  ses  pompes  centrifuges  et  une  pompe  diflFérentielle  ; 

b.  Ses  types  de  ventilateurs  Blackman  et  de  ventilateur  hydraulique  ; 

c.  Plusieurs  spécimens,  enfin,  de  sa  pompe  à  pistons  pour  pressions  élevées,  particu- 
hèrement  étudiée  pour  l'ahmentation  des  humecteurs  Mertz,  dont  l'action,  combinée 
avec  celle  des  ventilateurs,  a  notamment  pour  objet  l'assainissement  et  l'humidification 
voulue  des  locaux  industriels  ; 

A  M.  Marcel  Durozoi,  de  Paris,  pour  les  ingénieux  appareils  hydrauliques  de  son 
système  et  dont  la  série  exposée  au  titre  de  la  Classe  2 1  comprenait  : 

Un  hydro-élévateur  fonctionnant  au  moyen  de  chutes  d'eau  petites  ou  grandes  ; 

Un  bélier  hydraulique,  dit  «bélier  normal tî,  à  renouvellement  automatique  de  l'air 
dans  la  cloche  de  refoulement; 

Un  bélier-pompe  à  piston  différentiel  pour  l'élévation,  sans  mélange,  d'un  liquide  à 
l'aide  d'un  autre  liquide,  d'eau  de  source,  par  exemple,  au  moyen  d'eau  chargée; 

Un  compteur  d'eau,  enfin,  et  un  moteur-pompe  basé  sur  le  même  principe  que  ce 
compteur  et  pouvant  fonctionner  aussi  bien  sous  la  pression  de  l'air,  de  la  vapeur  et  de 
l'eau. 

M.  Durozoi  appelait,  de  plus,  l'attention  du  Jury  sur  l'application,  à  plusieurs  de 
ses  machines,  de  son  système  spécial  de  garniture  annulaire  à  bourrage  extérieur  tan- 
gentiel  ; 

A  la   SoGI]ÎTK   ANONYME   DE   CONSTRUCTION    d'aPPARBILS    HYDRAULIQUES  ET  d' ÉCLAIRAGE  PUBLIC 

t*5  Voir,  ri-dessus,  la  note  9  de  la  page  72. 

Gr.  IV.  —  Cl.  21.  (3 
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(anciens  établissements  A.  Sinson  Saint-Albin  et  fils,  successeurs  de  Hbrdbvin),  de 
Paris. 

Cette  Compagnie,  que  dirige  toujours  M.  Sinson  Saint-Albin  fils,  son  administrateur 
délégué,  signalait  son  importante  spécialité  de  robinets-vannes,  modèle  et  genre  Ville  de 
Paris,  et  de  vannes  à  coquilles  ou  à  corps  méplat,  dont  elle  a  de  nombreux  numéros  de 
ko  millimètres  à  i  m.  âo  d'orifice. 

Elle  présentait,  en  outre,  ses  ingénieux  types  d'indicateurs  d'ouverture  et  de  ferme- 
ture de  robinets,  de  robinets  quart-de-tour  système  Boursier,  pour  incendie,  de 
bornes-fontaines  à  protection  contre  la  gelée,  et  d'ajutage  réglable  jusqu'aux  plus  faibles 
écoulements  par  l'emploi  de  pistons  à  rainures  capillaires  ; 

A  M.  *A.  Brousset,  de  Nogent-sur-Mame  (Seine),  que  nous  avons  déjà  cité  plus  haut 
(voir  p.  4o)  pour  l'ensemble  de  son  exposition  de  la  Classe  21,  où  était  représenté, 
entre  autres  appareils,  un  jet  d'eau  amplifié  de  son  invention  à  trop-plein-sîphon- 
chasse-vidange; 

A  la  *LuNKENHEiMER  C%  de  Cincinnati  (Etats-Unis),  dont  la  contribution,  comme  il  a 
été  dit  précédemment  (voir  p.  Ao),  concernait  à  la  fois  sa  fabrication  d'appareils  de 
graissage  et  sa  construction  de  types  fort  variés  de  valves  et  de  robinets; 

A  la  Walworth  Mandfagtiring  C%  enfin,  de  Boston,  et  à  la  Chapman  Valve  Manufactd- 
RiNG  C"*,  d'Indian  Orchard  (Etats-Unis),  pour  leur  construction  respective  et  importante 
de  tuyaux  à  eau  et  accessoires,  et  de  robinets  et  valves  d'emplois  également  très  variés. 

E.  —  MÉDAILLES  DE  BRONZE '. 

'jo  dont  i4  pour  la  France,  i  pour  l'Allemagne,  i  pour  les  Etats-Unis,  i  pour 
l'Italie ,  1  pour  la  Roumanie  et  a  pour  la  Suède  : 

MM.  CarrIî  fils  aîné  et  C**,  de  Paris,  présentaient  leur  système  de  réservoirs-élévateurs 
à  air  comprimé ,  fonctionnant  à  bras ,  avec  manège ,  par  bélier  ou  par  moteur  quelconque , 
pour  l'élévation  et  la  distribution  de  l'eau  de  toutes  provenances,  ou  bien  pour  régula- 
riser et  augmenter  sa  pression  variable  ou  insufiisante  dans  les  canalisations  pour  ser- 
vices domestiques,  industriels,  agricoles,  d'hygiène  publique  ou  privée,  de  secours 
contre  l'incendie,  etc. 

M.  Edmond  Henry,  de  Paris  également,  exposait  un  ensemble  d'appareils  hydrau- 
liques de  son  système,  comprenant  : 

a.  Une  noria  à  courroie  en  balata  et  godets  en  tôle  galvanisée,  de  constiniction  éco- 
nomique et  à  fonctionnement  rapide  ; 

b.  Un  élévateur  par  l'air  comprimé  pour  la  distribution  d'eau  sous  pression  et  la 
constitution  de  réserves  pour  premier  secours  contre  le  feu  ; 

t*^  Voir  la  note  de  la  page  G9  ci-dessus. 
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c.  Un  bouilleur  spécial,  dont  le  service  complète  celui  de  rélévateur  en  permettant 
la  distribution  d'eau  chaude  pour  la  toilette  et  l'hydrothérapie. 

La  LuDLow  Valve  Manufactoring  C°,  de  Troy  (Etats-Unis),  présentait  sa  fabrication 
de  robinets-vannes  à  double  disque  obturateur,  de  clapets  de  retenue  pour  pressions 
élevées  et  d'accessoires  pour  pompes,  tels  que  clapets  de  pied,  crépines,  etc. 

M.  J.-B.  Vidal-Beaumb,  de  Boulogne-sur-Seine,  est  ici  mentionné  pour  ses  travaux 
d'hydraulique ,  qui,  au  titre  de  la  Classe  2 1 ,  s'appliquaient  notamment  à  la  construction  de 
béliers  ainsi  que  de  pompes  de  divers  types  et  d'usages  variés. 

-La  SoGii^T^  ANONYME  DES  USINES  ET  FONDERIES  DE  Saint-0uen-Vend6ue  (Loir-et-Cher), 
exposait  une  pompe  horizontale  à  double  effet,  sans  bielle,  et  un  ensemble  de  machines 
élévatoires  automatiques  comprenant,  avec  un  spécimen  de  ses  béliers  hydrauliques,  les 
modèles  démonstratifs  d'une  balance  double  et  d'un  appareil  à  colonne  d'eau  à  double 
effet. 

M.  L.-C.  GiRODiAS,  de  Paris,  signalait  l'application,  aux  divers  types  de  pompes,  de 
son  système  d'engrenages  à  rayons  différentiels  et  à  retour  rapide. 

MM.  Mollet-Fontaine  et  C"",  de  Lille,  dont  la  contribution  était  à  la  fois  applicable 
aux  compresseurs  d'air  et  aux  pompes  à  eau,  présentaient,  en  effet,  leurs  pompes  cen- 
trifuges, à  visite  particulièrement  facile  pour  le  type  de  pompe-drague,  leur  système  de 
pompe  à  chaîne  pour  masse  cuite  en  sucrerie,  et  deux  compresseurs  d'air,  l'un  vertical 
et  de  démontage  aisé,  l'autre  horizontal  et  de  grande  simplicité. 

Leur  exposition  de  la  Classe  55,  ce  Matériel  et  procédés  des  industries  alimentaires  9) , 
comprenait,  d'autre  part,  un  spécimen  de  pompe  à  air  de  dimensions  plus  considé- 
rables et  à  dispositif  de  compensation. 

M.  F.  BoHLER,  de  Paris,  qui  participait  en  outre  à  l'exposition  des  Classes  19, 
(c Machines  h  vapeur?),  et  117-118,  «Génie  militaire  et  Génie  maritime»,  faisait 
notamment  figurer  dans  la  Classe  21  une  série  d'appareils  et  d'engins  de  son  système, 
tels  qu'injecteurs  d'alimentation  à  débit  variable  et  réamorçage  automatique,  éjecteurs 
type  tender,  éjecteurs  aspirants,  éjecteurs  pour  le  vide  des  pompes  centrifuges,  lances  de 
ramonage  pour  les  chaudières,  lances  de  secours  contre  l'incendie,  hydro-éjecteurs,  etc. 

M.  Henri  David,  d'Orléans,  qui,  de  plus,  exposait  dans  la  Classe  35  ses  pompes  et 
manèges  pour  l'agriculture,  soumettait  au  Jury  comme  spécimens  de  sa  fabrication  : 

a.  Une  pompe  à  balancier  et  parallélogramme,  pour  débit  à  hauteur,  et  sa  pompe 
à  chapelet  du  modèle  h  déversement  surélevé  ; 

b.  Deux  pompes  h  trois  corps,  l'une  aspirante  et  foulante,  à  triple  vilebrequin, 
l'autre  à  axe  vertical,  à  vilebrequin  unique  et  pour  puits  profonds  ; 

c.  Le  modèle  spécial  de  pompe  à  incendie  créé  par  lui  pour  la  Compagnie  d'assu- 
rances mutuelles  «l'OrléanaiseTî. 

M.  Dbplbghin  (ancienne  maison  Deplbghin  et  fils),  de  Lille,  exposait  notamment 

6. 
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son  type  de  pompe  à  vapeur  ci  Colibri  t?,  à  fonctionnement  automatique,  dont  il  signa- 
lait la  simplicité  d'installation  ainsi  que  la  commodité  d'application  domestique  ou 
industrielle. 

M.  Xavier  Fafbur,  de  Carcassonne,  présentait  divers  appareils  de  sa  fabrication,  tels 
que  :  pompes  bi-catalanes  sur  pieds  ou  se  fixant  sur  parois;  pompe  aspirante  sur 
pieds  et  pompe  d'applique  à  levier;  pompe  à  colonne  à  trois  pistons,  de  course  et  à 
vitesse  réglables,  et  pompe  «  quadruple  ?? ,  à  deux  corps  pourvus  chacun  de  deux  pistons, 
respectivement  établies  pour  refoulements  jusqu'à  4o  et  loo  mètres  de  hauteur; 
pompe  à  piston  différentiel,  enfin,  et  à  grande  vitesse,  et  pompe  à  double  effet  sur 
plateau  à  levier. 

Cette  ingénieur  faisait  en  outre  figurer  dans  la  Classe  36 ,  «  Matériel  et  procédés  de  la 
viticulture)?,  une  série,  partiellement  complémentaire,  de  pompes  fixes  et  transpor- 
tables de  sa  construction  ^^^ 

MM.  F.  Casali  et  fils,  de  Suzzara-Mantoue  (Italie),  signalaient  particulièrement  leur 
exposition  d'une  turbine  par  eux  étudiée  pour  élever  l'eau  à  y  mètres  de  hauteur. 

La  Compagnie  giSnkrale  des  conduites  d'eau  de  Bucarest  présentait  sa  fabrication  de 
pompes  et  d'accessoires  de  distribution  d'eau. 

M.  F.  Dyckhoff  fils,  de  Bar-le-Duc,  exposait  sa  construction  des  pompes  Bracke- 
mann  à  pistons  rotatifs  et  à  grande  vitesse,  dont  il  indiquait  la  facilité  de  transfor- 
mation immédiate  en  pompes  de  secours  contre  le  feu. 

La  Société  anonyme  « Excelsior tj  pour  la  fabrication  de  machines,  à  Vaxholm  (Suède), 
soumettait  au  Jury  une  pompe  à  vapeur  de  sa  construction  spéciale,  qui  s'applique 
également  aux  pompes  d'incendie. 

M.  F.  SoYER,  de  Paris,  est  ici  mentionné  pour  sa  fabrication  de  pompes  à  chapelet, 
dont  il  exposait  trois  types  de  très  facile  entretien,  respectivement  destinés  aux  usages 
domestique,  public  et  de  culture  maraîchère. 

M.  le  Marquis  de  Montrichard,  à  Montmédy  (Meuse)  et  à  Paris,  avait  une  inté- 
ressante exposition  de  travaux  sur  l'hydraulique,  comprenant  ses  systèmes  de  pompes 
à  piston  elliptique  captant,  et  de  pompes  sans  piston  pour  l'élévation  de  l'eau  par  la 
vapeur  ou  par  l'air  comprimé. 

M.  *  Charles  Rudolph,  de  Paris,  présentait  à  la  fois  ses  tuyaux  et  ses  arbres  flexibles, 
et  nous  avons  dit  plus  haut  (voir  p.  2â)  sa  contribution  à  ce  double  titre. 

La  Société  anonyme  des  ateliers  méganiques  de  J.  et  C.-G.  Bolinder,  de  Stockholm, 
signalait  notamment  son  type  de  robinets  automatiques  pour  conduites  d'eau. 

MM.  F.  Seiffert  et  C^  enfin,  de  Berlin,  soumettaient  au  Jury  leur  spécialité  de 
construction  de  conduites  et  accessoires  pour  les  hautes  pressions. 

^^)  M.  Etienne  Bouscatibr  a  obtenu,  au  titre  de  la  Giasse  21,  une  mention  honorable  pour  sa  coUaboralioo 
avec  la  maison  Fafeur. 
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F.  —  MENTIONS  HONORABLES  «»>. 

9  pour  la  France,  i  pour  les  Etats-Unis  et  i  pour  la  Suède,  soit  au  total  4  récom- 
penses qui  valent  le  rappel  fait  ici  de  leurs  noms  : 

A  la  Société  anonyme  des  appareils  à  réaction  radiale,  de  Paris,  au  titre  de  ses 
pompes,  dont  elle  exposait  le  type  à  éléments  hélicoïdes  en  même  temps  que  deux 
modèles  de  ses  ventilateurs,  l'un  centripète  et  à  grands  volumes,  l'autre  à  réaction 
radiale  et  à  pression  ^^^; 

A  MM.  Allouard  et  C*,  de  Paris  également,  pour  leur  fabrication  de  tuyaux  métal- 
liques flexibles  d'une  grande  variété  d'applications  domestiques  ou  industrielles; 

A  M.  S.-R.  Dresser,  de  Bradford  (États-Unis),  pour  sa  construction  d'accessoires 
divers  de  tuyauteries, 

Et  à  la  Société  anonyme  des  ateliers  de  Sten  Ërikson,  de  Stockholm,  pour  sa  fabri- 
cation de  robinets. 

G.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS  OU  RÉCOMPENSÉS 

DONT  LA  MENTION   D'ENSEMBLE  FIGURE   À  DES  CHAPITRES 

AUTRES  QUE  LE  CHAPITRE  IV, 

ET  AYANT  PRÉSENTÉ  LES  CONTRIRUTIONS  CI-APRÈS 

A  LA  CATÉGORIE  DES  APPAREILS  ÉLÉVATOIRES,  MACHINERIES 

ET  CANALISATIONS  HYDRAULIQUES  »*': 


HORS  CONCOURS. 
SOCIKTÉ  ANONYMK  DES  ÉTABLISSEMENTS  WkYHBR  et  RiCHEHOND,  à  Pautiu  (Seiue)  :  page  1  Oîî 

ci-après,  chapitre  VI.  —  Pompes  à  vapeur  Durennc  et  Krebs,  en  usage  dans  le  corps 
des  sapeurs-pompiers  de  la  Ville  de  Paris. 

M.  Tfteginald  Czermack,  à  Teplitz-en-Bohême  :  p.  loi  ci-après,  ch.  VI.  —  Acces- 
soires de  conduites  d'eau,  béliers  hydrauliques  et  pompes  de  toute  nature  pour  les 
usages  domestiques,  agricoles,  industriels,  de  travaux  publics  et  de  défense  contre  l'in- 
cendie. 

M.  Edouard  Bourdon,  à  Paris  :  p.  3o  ci-dessus,  ch.  II.  —  Pompe  d'atelier,  com- 
presseur à  vis  et  compresseurs  à  haute  pression  pour  les  graduations ,  réglages  et  vérifi- 
cations de  manomètres. 

(*)  Voir  la  note  de  la  page  6g  d-dessus.  iaborateur  à  M.  L.  db  Geobgbs,  de  la  Société  dos  appâ- 

ta) Il  a  clé  accordé,  pour  appareils  divers  de  la         reils  à  réacUon  radiale, 
mécanique  générale,  une  mention  honorable  de  col-  '-^^  Voir  les  tilre,  sous-titre  et  note  de  la  page  69. 
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SOGIÏT^    GlÎNiRALE  DES   HUILES    ET   FOURNITURES   INDUSTRIELLES,   à    Paris  :  p.  3â  ci-deSSU8, 

ch.  II.  —  Joints  et  garnitures  métalliques  souples,  principalement  à  base  d'amiante  pour 
les  conduites  de  toutes  dimensions  et  de  toutes  natures. 

SoGi^T^  INDUSTRIELLE  DBS  T^L^PHONES,  à  PaHs  :  p.  1&  et  55  ci-des8us,  ch.  I  et  III.  — 
iViyaux  d'aspiration  et  de  refoulement  en  caoutchouc  pour  arrosage,  brasseries,  etc.; 
clapets,  joints,  etc.;  tuyaux  spéciaux  pour  essais  de  chaudières. 

GRANDS  PRIX. 

Ville  de  Paris  (Priîpecture  de  Police)  :  page  102  ci-après,  chapitre  VI.  —  Pompes 
diverses  en  usage  dans  le  régiment  des  sapeurs-pompiers  de  Paris. 

Maison  G.-D.  Magirus,  à  Ulm-sur-le-Danube  (Wurtemberg)  :  p.  1  o3  ci-après,  ch.  VI. 
—  Pompes  à  incendie  et  pompes  diverses. 

SOGI^T^  ANONYME  DES  ATELIERS  DE  CONSTRUCTION  BuRGKHARDT,  à  Bàle  (Suisse)  :  p*  9^  CÎ- 

après,  ch.  V.  —  Pompes  système  Bibus,  à  pistons  rotatifs  et  rouleau  distributeur. 

MM.  DatdiS  et  Pill^,  à  Creil  :  p.  57  ci-dessus,  ch.  III.  —  Machineries  centrales,  ca- 
nalisations, grues  hydrauliques  de  chargement,  cabestans  hydrauliques,  etc. 

Ml^DAILLBS  D'OR. 

MM.  Elwell  et  Seyrig,  à  la  Plaine  Saint-Denis  (Seine)  :  page  98  ci-après,  cha- 
pitre V.  —  Pompe  d'épuisement  à  moteur  électrique. 

M.  Léon  Leverd-Drieux,  à  Lille  :  p.  18  ci-dessus,  ch.  I.  —  Clapets  en  cuir  pour 
pompes,  etc. 

M.  Jules  MoisY,  à  Paris  :  p.  18  ci-dessus,  ch.  I.  —  Cuirs  emboutis  pour  pompes 
et  presses  hydrauliques,  clapets,  etc. 

MM.  ScHAEFFER  et  BuDENBERG,  à  Magdebourg-Buckau  (Allemagne)  :  p.  36  ci-dessus, 
ch.  II.  —  Pompes,  béliers,  injecteurs,  éjecteurs  et  pulsomètres;  robinetterie. 

M.  Otto  Gehrckens,  à  Hambourg  (Allemagne)  :  p.  1 7  ci-dessus,  ch.  ï.  —  Cuirs  pour 

emboutis. 

« 

MM.  Frantz  Pretzbl  et  C",  à  Berlin  (Allemagne)  :  p.  16  ci-dessus,  ch.  I.  — Cuirs 
emboutis  et  clapets;  tuyaux  en  caoutchouc. 

MM.  Chas.  A.  Sguieren  et  C",  à  New  York  (Etats-Unis)  :  "p.  17  ci-dessus,  ch.  I.  — 
Cuirs  pour  soupapes. 

SocrfT^  Merryweather  et  fils,  limited,  à  Londres  (Grande-Bretagne)  :  p.  108  ci- 
après,  ch.  VI.  —  Pompes  à  incendie,  et  pompe  «Valiant^  pour  les  divers  travaux 
d'irrigation,  d'approvisionnement,  d'extinction  du  feu,  etc. 

Socihi  ANONYME  DES  USINES  DE  LuDwiGSRERG,  à  Stockholm  (Suèdc)  :  p.  107  ci-après, 
ch.  VI.  —  Pompes  de  différents  emplois  et  matériel  à  l'usage  des  sapeurs-pompiers. 
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MM.  Ganz  et  G^  à  Budapest  (Hongrie)  :  p.  6 1  ci-dessus,  ch.  III.  —  Pompe  électrique 
de  mines. 

M.  Edmond  Chambroy,  à  Paris  :  p.  87  ci-dessus,  ch.  II.  —  Robinets  et  bornes- 
fontaines  à  suppression  de  coups  de  bélier. 

Compagnie  pour  la  fabrication  dbs  compteurs  et  matériel  d'osines  a  gaz,  à  Paris  :  p.  38 
ci-dessus,  ch.  II. —  Bornes-fontaines,  robinets-vannes  et  robinet  d'ouverture  à  distance. 

« 

MiSdAILLBS  D'ARGENT. 

Compagnie  parisienne  de  l'air  comprima  :  page  96  ci-après ,  chapitre  V.  —  Pompe  dite 
fc  Mammouth  fi  et  pulsomètre  à  fonctionnement  par  air  comprimé. 

M.  L.  GuGUMUS,  à  Nancy  :  p.  108  ci-après,  ch.  VI.  —  Pompe  alimentaire  et  pompes 
à  incendie. 

M.  R.  Henry,  à  Paris  :  p.  89  ci-dessus,  ch.  II.  —  Robinets  pour  vapeur  et  pour  eau, 
système  Hochgesand,  et  pompes  de  circulation  d'eau  et  d'huile. 

MM.  Argis,  Long  et  C",  à  Lyon-Villeurbanne  (Rhône)  :  p.  21  ci-dessus,  ch.  I.  — 
Clapets  en  cuir. 

M.  Ernest  Masson  fils,  à  Paris  :  p.  âi  ci-dessus,  ch.  I.  —  Cuirs  emboutis,  etc. 

Wagenbauanstalt  UNO  Waggonfabrik  F0R  elegtrisghe  Bahnen,  à  Bautzen  (Saxo)  : 
p.  109  ci-après,  ch.  VI.  —  Pompes  à  incendie. 

MM.  Ad.  ScHWARTz  et  C",  à  Beriin  (Allemagne)  :  p.  90  ci-dessus,  ch.  I.  —  Articles 
d'usages  mécaniques  en  cuir,  caoutchouc,  gutta-percha,  etc. 

M.  F.  Seltenhofer  fils,  à  Sopron  (Hongrie)  :  p.  109  ci-après,  ch.  VI.  —  Pompes 

à  incendie. 

» 

MM.  Ad.  et  J.  Tretzer,  à  Varsovie  (Russie)  :  p.  109  ci-après,  ch.  VI.  —  Pompes  à 
incendie,  et  pompes  aspirantes  rotatives  à  volets  et  à  rouleaux. 

M.  J.-U.  Aebi,  à  Berthoud  (Suisse)  :  p.  109  ci-après,  ch.  VI.  —  Pompes  à  incendie. 

M.  J.  Dugomet,  à  Paris  :  p.  /io  ci-dessus,  ch.  II.  —  Hydromètres  pour  l'indication  à 
distance  de  la  hauteur  des  liquides  dans  les  réservoirs. 

M.  H.  Daglin,  à  Lyon:  p.  4o  ci-dessus,  ch.  II.  —  Hydromètre  à  tube  de  grand 
parcours. 

M.  P.  Dbvaux,  à  Lyon  :  p.  4i  ci-dessus,  ch.  II.  —  Manomètre  pour  l'indication  à 
distance  du  niveau  de  l'eau  dans  les  réservoirs. 

M.  Rudolph  Chillingworth ,  à  Nuremberg  (Bavière)  :  p.  1 9  ci-dessus,  ch.  I.  — Pièces 
de  raccord  pour  conduites  d'eau,  de  gaz  ou  de  vapeur,  étirées  sans  soudure  et  de  haute 
résistance. 
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SoGiKTK  PAR  ACTIONS  SiËMENs  ET  Halske,  à  Berlin  (Allemagne)  :  p.  &3  ci-dessus,  ch.  IL 

—  Indicateurs  h  distance  du  niveau  de  l'eau,  et  soupapes  de  retenue  à  frein  hydraulique 
pour  éviter  les  différences  de  pression  ou  les  chocs  dans  les  conduites  de  distribution. 

MIÎDAILLES  DE  BRONZE. 

SoGiJÎTK  LYONNAISE  DE  méganique  ET  D'ELECTRICITE,  à  Paris  :  page  1  10  ci~après,  chapi- 
tre VI.  —  Pompes  à  incendie. 

MM.  CHAMPBNois-ftAMBBAux  et  C",  à  Gousauces-aui-Forges  (Meuse)  :  p.  â3  ci-dessus, 
ch.  I.  —  Roues  en  fer  et  roues  mixtes  en  fer  et  bois  pour  pompes  à  bras  et  pompes  à 
vapeur. 

SociEtE  anonyme  des  ANCIENS  ETABLISSEMENTS  Lkon  Lobet,  à  Vorviors  (Belgique)  :  p.  â3 
ci-dessus,  ch.  I.  — Emboutis  en  cuir. 

FisHER  GovebnorC'',  à  Marshalltowu  (Etats-Unis)  :p.  43  ci-dessus,  ch.  IL  — Valves- 
régulateurs  du  mouvement  des  pompes  à  vapeur  pour  l'alimentation  des  conduites 
d'eau  en  pression  constante. 

Jeffrey  Manufacturing  C*,  à  Columbus  (Etats-Unis)  :  p.  q 4  et  65  ci-dessus,  ch.  I  et 
III.  —  Norias. 

Stillwell-Bierge  and  Smith-Vaile  C°,  à  Dayton  (Etats-Unis)  :  p.  96  ci-après,  ch.  V. 

—  Pompes  à  vapeur  et  à  transmission ,  de  divers  types. 

M.  L.  Leyrndegker,  à  Bucarest  (Roumanie)  :  p.  110  ci-après,  ch.  VI.  —  Pompes  a 
incendie. 

M.  Gustave  Branasky,  à  Odessa  (Russie)  :  p.  ^/i  ci-dessus,  ch.  I.  —  Manchettes  en 
cuir  pour  presses  hydrauliques  et  pompes. 

MM.  F.  Casassa  fils  et  C",  à  Pantin  (Seine)  et  à  Paris  :  p.  110  ci-après,  ch.  VI.  — 
Raccords  divers  et  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement. 

Compagnie  pour  l'éclairage  des  villes  et  la  fabrication  des  compteurs  et  appareils  divers, 
à  Paris  :  p.  46  ci-dessus,  ch.  IL  — Assortiment  de  modèles  de  robinetterie  pour  l'eau. 

M.  Emmanuel  Simonbton,  au  Raincy  (Seine-et-Oise)  et  à  Paris:  p.  110  ci-après, 
ch.  VI.  —  Tuyaux  en  toile  ou  en  toile  caoutchoutée  intérieurement  pour  conduites  d'eau 
sous  pressions  variées. 

AsHTON  Valve  C",  à  Boston  (Etats-Unis)  :  p.  A 5  ci-dessus,  ch.  IL  —  Soupapes  de 
sûreté  pour  les  canalisations  et  les  appareils  hydrauliques. 

M.  H.  Wernegke,  à  Staefa  (Suisse)  :  p.  a3  ci-dessus  et  iio  ci-après,  ch.  I.ct  VI. — 
Tuyaux  en  chanvre  écru  pour  la  résistance  aux  pressions  élevt'es. 

mentions  honorables. 

MM.  Caillette  et  Nargon,  à  Paris  :  page  1 1 1  ci-après,  chapitre  VI.  —  Raccords 
divers  pour  pompes,  pièces  de  retenue,  etc. 
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M.  Hans  Rbisert,   à  Cologne  (Allemagne)  :  p.  /r 7  ci-dessus,  ch.  II.  —  Injecteurs, 
éjecteurs,  robinets  et  soupapes. 

Locke  Regulator  C*,  à  Salem  (Etats-Unis)  :  p.  A 7  ci-dessus,  ch.  IL  —  Soupapes  régu- 
latrices du  mouvement  des  pompes. 

MM.  Rossel-Wetzel  et  fils,  à  Sochaux(Doubs)  :  p.  9 5  ci-dessus,  ch.  I.  —  Cuirs  em- 
boutis et  applications  diverses  du  cuir  à  la  Mécanique. 


Italie 

,        1 

Roumanie. . . 

9 

Russie 

, .        a 

Suède 

5 

Suisse 

6 

Total  égal . . 

.    197 

Telles  étaient,  avec  celles  qui  sont  mentionnées  sous  les  rubriques  A  à  F  du  présent 
Chapitre ,  les  principales  contributions  ayant  trait  à  la  catégorie  des  Appareils  et  machi- 
neries hydrauliques,  et  présentées  dans  la  Classe  21  par  197  d'entre  les  exposants 
hors  concours  ou  récompensés  de  cette  même  Classe,  savoir  : 

France 78 

Belgique 1 

Allemagne 10 

Autriche 1 

États-Unis 1 A 

Grande-Bretagne 9 

Hongrie 5 

Quant  aux  objets  nombreux  et  très  variés  constituant  cet  ensemble  de  contributions, 
ils  se  subdivisaient  sonunairement,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  ^^^,  en  appareils  élévatoires  ^^^, 
machinerie  hydraulique (^^  canalisations  d'eau  et  accessoires,  et  l'énumération  ou  l'ap- 
préciation que  nous  en  avons  données  suivant  les  cas  permettent  de  se  rendre  compte 
des  efforts  faits  dans  les  différents  pays  pour  assurer  le  progrès  et  le  développement  de 
cette  branche  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale. 

Il  convient  de  rappeler,  en  outre,  qu'à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  trois  subdivisions  se 
rattachaient  plus  ou  moins  directement  plusieurs  d'entre  les  objets  explicitement  visés 
au  programme  des  Classes  19,  20, 28, 29, 32,  33,  35,  37,  43 ,  63,  6/j  ,  87  et  1 1 1  ^'\ 


(')  Et  comme  il  est  du  reste  indiqué  en  détail  et 
par  nation,  —  pages  1  &9  et  suivantes.  —  à  l^Annexe 
n*  II  de  ce  Rapport 

W  Pompes  et  norias.  —  Injecteurs,  éjectenrs  et 
puisomètres.  —  Béliers,  hydro-élévateurs,  etc. 

(')  Presses  hydrauliques  et  accumulateurs.  —  Mul- 
tiplicateurs et  réducteurs  de  pression.  —  Distributeurs 
d'eau  comprimée ,  appareils  à  pression  d*eau ,  etc. 

(*)  Le  programme  officiel  des  ces  Classes  compre- 
nait en  effet,  entre  autres  artides  : 

Classe  19.  Machinet  à  vapeur.  —  Appareils  d'ali- 
mentation. Condensation; 

(Classe  20.  Machinée  motrices  diverten,  —  Machines 
à  colonne  d'eau; 


Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédé»  du  génie 
civil,  —  Matériel  et  procédés  des  distributions  d'eau  ; 

Classe  29.  ModèUt,  plans  et  deanne  de  travaux  pu- 
blia. —  Navigation  intérieure  :  usines  élévatoires. 
Travaux  d'alimentation  en  eau  et  d'assainissement  des 
villes; 

Classe  32.  Matériel  des  cKemint  de  fer  et  tramways, 

—  Chemins  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie  étroite , 
superstructure  :  alimentation  d*eau  ; 

Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce, 

—  Accessoires  des  appareils  moteurs  des  navires  el 
bateaux  :  pompes  diverses; 

Qasse  35.  Matériel  et  procédés  des  exploitations 
rurales.  —  Dessèchements,  irrigations.  Pompes; 
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ou  bien  mentionnes  de  manière  générale  dans  les  attributions  de  quelques-unes  des 
Classes  6, 10,  12, 13, 19,  20,  27,  28,29,32,33,36,63,64,65,73,88,114, 
116,  1 17  et  1 18  ^^^  et  nous  ne  saurions  trop,  à  ce  double  égard,  engager  le  lecteur  à 
se  référer,  à  titre  de  très  utile  complément,  aux  indications  contenues  en  ce  qui  les 
concerne  dans  les  Rapports  correspondants  du  Jury  international. 


NOTE  ADDITIONNELLE  AUX  CHAPITRES  III  ET  lY. 

Par  analogie  avec  ce  qui  a  été  fait  plus  haut,  à  la  page  5i  de  ce  Rapport,  nous 
donnons  ici,  avec  les  indications  de  même  ordre  et  en  nous  excusant  sur  le  même  motif, 
trois  mentions  qui  auraient  dû  respectivement  figurer  aux  pages  67,  86  et  87  ci-dessus, 
savoir  : 

i""  Pour  le  Chapitre  III  et  comme  mention  honorable  : 

M.  Robert  Sutbb,  h  Thayngen  (Suisse):  page  â5,  chapitre  I.  —  (Courroies  pour 
monte-charges; 

3"  Pour  le  chapitre  IV  et  comme  grand  prix  : 

M.  Charles  Cavelibr  de  Mocomble,  à  Paris  :  p.  53  et  58 ,  ch.  III.  —  Injccteurs  et  éjec- 
teurs,  appareils  à  jets  de  vapeur,  d'air  et  d'eau  sous  pression; 

3"*  Pour  le  même  Chapitre  et  comme  médaille  d'or  : 

M.  Jules  Richard,  à  Paris,  p.  36,  ch.  IL  —  Hydromètres  indicateurs  à  distance. 

Déplus,  conune  un  grand  nombre  d'entre  les  appareils  de  levage  exposés  en  1900  au 
titre  de  la  Classe  2 1  ont  contribué  aux  travaux  de  manutention  dans  les  Palais  et  dépen- 
dances de  l'Exposition  universelle  ou  à  leurs  abords ,  que ,  d'autre  part ,  les  engins  de  trans- 
port présentés  dans  la  même  Classe  se  trouvaient  être  presque  tous  à  la  disposition  du 
public,  il  nous  paraît  utile  de  rappeler  ou  de  mentionner  ici  que  les  principaux  appareils 
ainsi  utilisés  étaient  :  pour  la  manœuvre  des  fardeaux,  les  grues  et  ponts-roulants  de  divers 
types  et  de  puissance  échelonnée  jusqu'à  A  5  tonnes  dont  il  a  été  question  aux  pages 
16,  â9,  35,  5&,  55,  57  à  59,  61,  63  et  65  ci-dessus  lors  de  la  mention  d'ensemble 
de  l'exposition  de  leurs  constructeurs;  et,  pour  le  transport  des  personnes,  la  plate- 
forme mobile  dite  «c Trottoir  roulant?',  ainsi  que  les  rampes  mobiles,  tapis  roulants, 
chemins  élévateurs,  escalier  à  mouvement  continu  et  ascenseurs  dont  il  a  été  parlé  aux 
pages  1  s,  35,  5â  à  56,  58  à  60,  et  62  à  65  du  présent  Rapport. 

Glaaie  37.  Matériel  et  procédée  dee  induêtriee  agri-  Classe  64.  Groiee  métallurgie.  —  Presses  à  forger; 

colei.  —  Huileries;  Classe  87.  Arts  chimiquet  et  pharmacie  :  matériel^ 

Classe  43.  Matériel  et  procédée  de  rhorticuUure  et  procédé»  et  produite.  —  Matériel   des  fabriques  de 

de  Varboriculture.  —  Appareils  d*arrosage.  Jets  d*eau  ;  bougies  ; 

Classe  63.  Exploitation  dee  mineê,  minièrea  et  car-  Classe  111.  Hygiène.  —  Travaux  d'amenée  d'eau 

rièreê.  —  Macbiues  et  pompes  d'épuisement.  Outillage  dans  les  villes; 

spécial  d'exploitation  des  mines  de  sel,  des  gîtes  péti\>  ^*)  Voir  la  note  i  de  la  page  a  8  ci-dessus, 
lîfères,  etc.  Appareils  à  agglomérer  les  combustibles; 


CHAPITRE  V. 

APPAREILS  POUR  LA  COMPRESSION  ET  LA  RARÉFACTION 

DE  L'AIR  ET  DES  GAZ, 

VENTILATEURS,  ET  MACHINERIES  À  AIR  COMPRIMÉ  OU  RARÉFIÉ". 

Ventilateurs  et  souffleurs.  —  Compresseurs  et  ran^facteurs.  —  Canalisations  d'air,  etc. ,  et  accessoires. 
AppareSs  pneumatiques  et  transmissions  de  puissance  par  le  vide  ou  par  Pair  comprime. 

A.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS. 

3  dont  fà  pour  la  France  et  i  pour  la  Grande-Bretagne,  savoir  : 

La  *SoGiJTé  DBS  Ingi^nieurs  civils  de  Frange,  à  Paris,  mentionnée  ici  comme  aux  Cha- 
pitres antérieurs  (voir  p.  9 ,  39 ,  53  et  69)  eu  égard  à  la  grande  variété  d'applications  de 
ses  travaux; 

MM.  Delaunay-Belleville  et  C*,  à  Saint-Denis  (Seine), — M.  Louis  Delaunay-Bellb- 
viLLE,  directeur  général  de  l'exploitation,  vice-président  du  Comité  des  directeurs  de 


^"  L^ordre  adoplé  dans  chacune  des  listes  qui  vont 
suivre  a  été  déduit,  autant  que  possible,  de  la  cor- 
respondance entre  les  objets  présentés  par  les  expo- 
sants et  la  nomenclature  de  principe  figurant  en  sou»- 
titre  à  ceUe  page  même. 

D'autre  part,  comme  un  certain  nombre  d'objets  du 
ressort  de  ce  Chapitre  rentraient  également  dans  les 
attributions  d'autres  classes  que  celle  des  appareils 
divers  de  la  mécanique  générale,  nous  donnons  en 
complément  de  référence  Tindication  des  principales 
d'entre  ces  classes,  avec,  pour  chacune  d'elles,  un  ou 
plusieurs  extraits  spéciaux  et  correspondants  de  son 
programme  officiel ,  savoir  : 

Classe  19.  Machinée  à  vapeur.  —  Canalisations  de 
vapeur;  joints  ;  .robinetterie ,  tuyauterie. 

Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédéê  du 
génie  civil,  —  Matériel  et  procédés  des  travaux  de 
fondations  :  appareils  pneumatiques.  Matériel  et  pro- 
cédés de  la  télégraphie  pneumatique. 

Classe  29.  Modelée,  plane  et  deuine  de  travaux 
publiée,  —  Réseaux  de  télégraphie  à  l'air  com- 
primé. 

Classe  32.  Matériel  dee  chemine  defrr  et  tramway e, 
—  Chemins  de  fer  à  voie  norroalo  ou  h  voie  étroite. 


matériel  et  traction  :  freins  continus.  Tramways  :  ap- 
pareils de  freinage;  appareils  producteurs  de  travail 
emmagasiné  (air  comprimé,  etc.). 

Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce, 
—  Armement  :  appareils  de  ventilation. 

Classe  55.  Matériel  et  procédée  dee  induetriee  ali- 
mentairee,  —  Machines  et  appareils  frigorifiques. 

Classe  63.  Exploitation  dee  minée,  minièret  et  car- 
rièree.  —  Installations  pour  la  compression  de  l'nir. 
Appareils  et  procédés  d'aérage  ;  ventilateurs. 

Classe  6à.  Groeee  métallurgie.  —  Souffleries. 

Classe  73.  Cristaux,  verrerie.  —    Appareils    de 


Classe  là.  Appareils  et  procédée  du  chauffage  et  de 
la  ventilation,  —  Ventilateurs  et  déplaceurs  d'air. 

Classe  87.  Art»  cAimiç  1101  et  pharmacie  :  matériel, 
procédée  et  produite.  —  Appareils  et  procédés  pour  la 
compression  des  gaz. 

Qasse  111.  Hygiène.  —  Application  des  règles  de 
rhygiène  aux  procédés  de  ventilation. 

N,  B.^ —  Voir  aussi,  mais  pour  partie  seulement, 
à  la  fin  de  la  note  des  pages  9  et  1  o ,  la  liste  des  réfé- 
rences d'ordre  général  ou  bien  communes  à  plusieurs 
r^itégorios  de  la  Classe  21. 
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TExposilion,  —  qui  présentaient,  avec  sa  machine  motrice  ^^\  un  ventilateur  du  débit 
horaire  de  â 0,000  mètres  cubes ^^^ 

Et  la  *So€iÏT]!  Thwaitbs  frères,  limited,  à  Bradford  (Grande-Bretagne), — M.  William 
HanxMng,  représentant  de  la  Société,  membre  suppléant  du  Jury  de  la  Classe  20, 
«Machines  motrices  diverses v,  —  qui,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (page  70),  expo- 
sait une  pompe  et  un  ventilateur  de  sa  construction,  ce  dernier  du  système  Roots  à 
lubrication  automatique  et  conunandé  par  machine-pilon  à  vapeur. 


B.  —  GRANDS  PRIX 


(») 


3  dont  ù  pour  la  Suisse  et  1  pour  les  États-Unis  :  , 

La  Batgheller  Pneumatig  Tube  G%  de  New  York  City,  exposait  en  effet  sa  construction 
d'appareillage  et  de  tuyaux,  système  B.-G.  Batcheller,  pour  la  transmission  pneumatique 
de  la  correspondance  et  des  marchandises,  en  présentant  d'ailleurs  ce  remarquable  sys- 
tème de  manière  très  démonstrative  et  avec  tous  les  détails  fort  ingénieux  qu'il  comporte, 
notamment  au  point  de  vue  des  dimensions  et  de  l'établissement  de  ses  conduites  à  air 
comprimé  suivant  les  divers  cas  d'exploitation,  comme  à  celui  de  ses  appareils  de  com- 
pression et  d'envoi,  de  ses  porteurs  à  fréquence  de  circulation  très  conmiodément 
réglable,  et  de  ses  récepteurs  de  différents  types  selon  la  nature  et  l'éloignement  des 
stations  desservies. 

Quant  à  la  Socii^Té  anonyme  des  ateliers  de  construction  Burgkhardt,  de  Baie,  sa 
participation  aux  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale  était  considérable  et  com- 
prenait : 

a.  Un  compresseur  d'air  en  cascades,  système  Weiss,  commandé  par  machine  à 
vapeur  compound,  pour  l'aspiration  de  55  mètres  cubes  d'air  par  minute  et  leur  refou- 
lement en  deux  périodes  sur  1  kilogr.  6  et  6  kilogrammes  de  pression  effective  ; 

i.  Deux  compresseurs  d'air,  à  motem*  direct,  système  Burckhardt  et  Wciss,  pour 
l'aspiration  respective  et  par  minute  de  9  m.  c.  n  et  de  1  â  m.  c.  s  ; 

c.  Du  système  Burckhardt  et  Weiss  également,  une  pompe  à  faire  le  vide,  à  moteur 
direct,  un  compresseur  de  gaz  en  cascades,  actionné  par  courroie  et  à  serpentin  réfri- 
gérant, pour  16  kilogrammes  de  pression  utile,  et  un  compresseur  d'air  à  moteur  élec- 
trique, aspirant  comme  la  pompe  à  vide  6  m.  c.  1  par  minute  ; 

Ce  bel  ensemble  étant  d'ailleurs  complété  par  deux  pompes,  système  Bibus,  à  pistons 

^')  Les  moteurs  Believille  à  enveloppe  protectrice  et,  en  gênerai,  de  tous  les  appareils  à  rotation  ra- 

et  à  grande  vitesse  sont,  comme  on  le  sait,  de  dé-  pide. 

montage  et  de  visite  faciles;  leur  graissage  est  auto-  ^''  M.  Frédéric  Fossabd  s^est  vu  décerner,  dans  la 

matique,  continu  et  à  haute  pression,  et  leur  faible  Classe  21,  une  médaille  de  bronze  en  sa  qualité  de 

encombrement  au  regard  de  leur  puissance  les  rend  collaborateur  de  la  maison  Delaunay-Belleville  et  C*. 
particulièrement  avantageux  pour  la  commande  di-  ^^^  Voir,  ci-dessus,  la  note  de  la  page  91. 

recte  dos  dynamos,  ventilateurs,  pompes  centrifuges 
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rotatifs  et  rouleau  distributeur,  étudiées  pour  les  débits  par  minute  de  aoo  et  7,600  litres 
de  liquide. 

Enfin ,  et  ainsi  qu'on  l'a  vu  précédemment  (page  79),  MM.  *  Sulzer  frères ,  de  Winter- 
thur  (Suisse),  prenaient  part  à  l'exposition  de  la  Classe  21  au  double  titre  de  leur 
remarquable  construction  de  pompes  et  de  ventilateurs. 

C.  —  MÉDAILLES  D'OR^^ 

3  pour  la  France,  9  pour  les  Etats-Unis  et  1  pour  la  Suède,  soit  au  total,  6  récom- 
penses en  raison  desquelles  nous  devons  ici  une  mention  respective  : 

A  MM.  *A.  Thirion  et  fils,  de  Paris,  dont  la  contribution  s^appliquait  à  la  fois  aux 
pompes,  aux  compresseurs  et  au  matériel  de  défense  contre  l'incendie ,  comme  il  a  été  dit 
(voir  p.  73)  lors  de  la  mention  d'ensemble  de  la  belle  exposition  de  ces  constructeurs; 

A  I'Ingbrsoll-Sbrgeant  Drill  C*,  de  New  York,  qui  présentait  les  remarquables  com- 
presseurs d'air  qu'elle  établit  en  types  très  variés,  —  tels  ses  eccompound  à  vapeur 
directe  tî  ,  ses  k  bgne  droite  v  et  ses  «  Corliss  compound  en  croix  d,  —  à  réglage  auto- 
matique de  pression  et  pour  les  usages  domestiques  et  industriels  les  plus  divers  ; 

A  MM.  Elwkll  et  Sbyrig,  de  la  Plaine  Saint-Denis  (Seine),  pour  leur  très  intéressante 
construction  de  compresseurs  d'air  à  haute  pression ,  dont  ils  exposaient  plusieurs  types 
à  débits  horaires  respectifs  de  995,  5oo  et  760  litres,  particulièrement  applicables  au\ 
services  de  vaisseaux  et  de  torpilleurs  et  figurant  à  cet  égard  au  Palais  des  Armées  de  terre 
et  de  mer,  où  ces  ingénieurs  présentaient  également  un  spécimen  de  leurs  pompes 
d'épuisement  à  moteur  électrique; 

A  laRAND  Drill  C°,  de  New  York,  pour  l'importante  fabrication  de  compresseurs 
Rand,  qu'elle  pratique  en  modèles  variés,  —  notamment  à  commande  par  vapeur, par 
eau  ou  par  courroie,  —  à  réglage  de  la  pression  de  l'air  ou  du  gaz  débités  et  avec 
leurs  divers  accessoires  immédiats  de  montage  et  d'utilisation  ; 

A  MM.  *Sautter,  Harlé  et  C*"  (anciens  établissements  Sautter  et  Lemonnier),  de 
Paris,  qui  construisent  également  des  compresseurs  d'air,  et  dont  nous  avons  mentionné 
précédenunent  (voir  p.  7/1)  la  remarquable  contribution  au  titre  des  ventilateurs  et  des 
pompes; 

A  la  Société  anonyme  r Centrator )),  enfin,  de  Stockholm,  dont  les  ventilateurs  et 
souffleurs  sont  l'une  des  nombreuses  applications  auxquelles  se  prête  l'ingénieux  système 
de  mouvement  dit  «  Centrator  i>  pour  l'augmentation  aussi  bien  que  pour  la  réduction 
des  vitesses  de  rotation  des  moteurs  ou  des  machines  opératoires. 


(0 


Voir,  ci-dessus,  la  noie  de  la  page  91. 
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D.  —  MÉDAILLES  D  ARGENT  ^^ 

5  dont  3  pour  la  France,  i  pour  la  Grande-Bretagne  et  i  pour  la  Suisse  : 

M.  Maurice  Douane,  de  Paris,  exposait  dans  la  Classe  21  deux  séries  de  ses  intéres- 
sants appareils  à  comprimer  l'air,  savoir  : 

a.  Pour  les  pressions  inférieures  à  i  kilogr.  5  par  centimètre  carré,  un  appareil  à 
simple  effet  pouvant  aspirer  i8o  mètres  cubes  à  l'heure; 

6.  Pour  les  pressions  unitaires  n'excédant  pas  i  s  kilogrammes,  un  compresseur  por- 
tatif mû  à  bras,  et  plusieurs  appareils  à  simple  effet  pour  l'aspiration  horaire  respective 
de  6  m.  c.  5  et  1  s  5  mètres  cubes. 

M.  Douane,  qui  étudiait  au  moment  de  l'Exposition  deux  nouvelles  séries  de  com- 
presseurs pour  pressions  élevées,  présentait,  de  même,  dans  la  Classe  des  appareils 
divers  de  la  Mécanique  générale  un  compresseur  à  garniture  liquide,  du  type  de  ses 
appareils  pour  machines  à  glace,  pour  le  travail  des  gaz  autres  que  l'air  et  d'un  prix  plus 
ou  moins  élevé  de  fabrication;  et  l'on  pouvait,  d'autre  part,  voir  également  un  certain 
«nombre  d'applications  de  ses  appareils  dans  les  Classes  55,  ce  Matériel  et  procédés  des 
industries  alimentaires t) ,  121,  «Hygiène  et  matériel  sanitaire t),  37,  «Matériel  et  pro- 
cédés des  industries  agricoles w,  114,  «Matériel  colonial t^,  et  20,  «Machines  motrices 
diverses  n. 

M.  Emmanuel  Fargot  fils  (ancienne  maison  E.-D.  Farcot  et  fils),  de  la  Plaine  Saint- 
Denis  (Seine)  et  de  Paris,  exposait  dans  la  Classe  21 ,  comme  spécimens  de  ses  inté- 
ressants ventilateurs  : 

1**  En  ce  qui  concerne  les  grandes  souffleries,  un  appareil  à  trois  turbines  pour  le 
débit  de  5oo  litres  d'air  par  seconde  aux  pressions  de  i,  9  et  s  m.  5  d'eau; 

9*  Pour  les  services  de  mines  et  de  carrières,  un  ventilateur  hydraulique  portatif, 
avec  moteur  Escher  Wyss  genre  Pelton,  et  un  ventilateur  avec  machine  motrice  à  air 
comprimé,  l'un  et  l'autre  à  commande  directe  et  pour  débits  respectifs,  à  pressions 
variables,  de  soc  et  de  5 oo  litres  par  seconde; 

3°  Pour  usages  de  fonderies,  forges  et  fours,  un  ventilateur  de  i  mètre  de  diamètre, 
à  œillard  xjh ,  et  deux  appareils  de  o  m.  6oo ,  l'un  à  œillard  ijU  et  l'autre  à  œillard  i/a. 

M.  Farcot  signalait  en  outre  au  Jury  diverses  appUcations  ou  expositions  de  ses  appa- 
reils au  Pavillon  du  Gaz  et  aux  Palais  de  l'Agriculture  et  de  l'AUmentation^^^,  ainsi  qu'aux 
Classes  55,  «Matériel  et  procédés  des  industries  alimentaires ?) ,  63,  «Exploitation  des 
mines,  minières  et  carrières  a,  et  74,  «Appareils  et  procédés  du  chauffage  et  de  la  ven- 
tilation 79.  —  A  la  Classe  63  en  particulier  figuraient  plusieurs  de  ses   ventilateurs  de 

('^  Voir,  ci-dessus,  ia  note  de  la  page  91.  à  commande  électrique  et  pouvant  refouler  chacun 

^^)  La  ventilation  de  ces  deux  Palais  était  en  effet  56,ooo  mètres  cubes  à  l'heure,  sous  une  pression  de 

assurée,  concurremment  avec  seize  déplaceurs  Hoolo  0  m.  07  d*eau. 

(voir  ci-après,  p.  96),  par  quatre  appareils  Farcot 
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mines,  dont  iun,  à  moteur  électrique  et  pouvant  aussi  travailler  au  refoulement,  était 
susceptible  d'aspirer  de  s  5  à  3  o  mètres  cubes  d'air  par  seconde  sous  une  dépression  de 
6o  à  100  millimètres  d'eau. 

M.  *  Emile  Mertz  ,  de  Bâle,  se  présentait,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (  voir  p.  8 1  ), 
au  double  titre  des  pompes  et  des  ventilateurs. 

La  mention  faite  ici  de  la  Compagnie  parisienne  de  l'air  comprima  lui  est  applicable  au 
titre  de  la  machinerie  à  air,  que  son  exposition  de  la  Classe  21  représentait  de  manière 
intéressante  : 

D'un  côté,  par  une  pompe  dite  «  Mammouth t)  et  un  pulsomètre  à  fonctionnement  par 
air  comprimé  ; 

De  l'autre,  par  les  types  de  compteurs  d'air  du  genre  anémomètre  et  de  joints  dits 
«joints  GibaûltT),  en  service  sur  les  canalisations  de  la  Compagnie; 

Par  deux  vues,  enfin,  de  sa  belle  usine  du  quai  de  la  Gare  dont  chacun  des  quatre 
groupes  de  machines  soufflantes  a  été  étudié  pour  la  compression  possible,  à  8  kilo- 
grammes effectifs,  de  39,000  kilogrammes  d'air  par  heure. 

La  Compagnie  parisienne  appelait  également  l'attention  du  Jury  sur  l'importance  de 
son  réseau ,  qui  avait,  au  moment  de  l'Exposition ^^J,  un  développement  de  1 60  kilomètres 
pour  l'alimentation  de  84o  moteurs  d'une  puissance  totale  de  1,700  chevaux,  de 
700  ascenseurs,  de  8,000  pendules  et  de  â5o  installations  diverses  telles  que  :  pompes 
?t  Mammouth ^^^iî,  sableuses  ^^\  élévateurs  de  liquides,  soufflage  de  chalumeaux,  etc.^*^ 

MM.  Samdelson  et  C",  limited,  enfin,  de  Banbury  (Grande-Bretagne),  présentaient 
leur  construction  de  ventilateurs  Roots,  dont  ils  exposaient  des  exemplaires  à  double 
poulie  de  commande,  ainsi  qu'un  spécimen  à  bras  adapté  à  une  forge,  les  uns  comme 
les  autres  entièrement  en  fer  et  construits  pour  pressions  jusqu'à  o  kilogr.  700  par 
centimètre  carré  ^^l 


^*)  Indépendamment  du  réseau  de  dislribulion  d'air 
comprimé  iodtailé  par  ses  soins  pour  le  service  de 
l'Exposition  et  compris  dans  i^ensemble  des  canalisa- 
tions visées  par  la  note  6  de  la  page  70  ci -dessus. 

^*^  Tout  spécialement  celles  des  grands  magasins 
du  Louvre  et  de  Tusine  du  faubourg  Montmartre  de 
la  Compagnie  continentale  Edison ,  qui  assurent  cha- 
cune le  débit  considérable  de  i,5oo  litres  d'eau  par 
minute. 

Cet  ingénienx  système  de  pompe,  qui  fonctionne 
par  immersion  et  que  caractérise  Tabsence  de  parties 
mobiles  ou  frottantes  telles  que  valves,  pistons,  garni- 
tures, etc.,  est  d'une  application  très  commode  en 
général,  et  donne  particulièrement  aussi  de  bons 
résultats  dans  les  salines,  où  Ton  dispose  de  puits 
profonds  sous  nappe. 

(^)  Les  appareils  de  ce  genre ,  dits  également  ma- 
chines à  jet  de  sable,  sont,  en  particulier,  avanta- 


geusement applicables  au  nettoyage  des  objets  coulés 
sortant  de  fonderie ,  à  certaines  opérations  de  déca- 
page de  grandes  pièces  métalliques,  et  à  divers  travaux 
d'exécution  coûteuse  ou  lonfrue  è  Taide  des  anciens 
procédés,  tels  que  celui  de  Tacide  pour  le  dépolissage 
ou  la  gravure  du  verre,  et  Tutlaquc  à  la  pointe  ou 
au  ciseau  pour  la  taille  ou  la  décoration  des  pierres. 

(*^  La  Compagnie  parisienne  de  Tair  comprimé  a 
obtenu,  pour  les  appareils  divers  de  la  mécanique 
générale,  les  trois  récompenses  ci-après  de  collabo- 
rateurs : 

Pour  M.  Massabibaux,  une  médaille  d'argent; 

Une  médaille  de  bronxe  pour  M.  Paul  Mater  ; 

Et  une  mention  honorable  pour  M.  Charies  Gevin. 

^^^  11  a  été,  au  même  titre,  attribué  une  mention 
honorable  à  M.  Hughes  CumriNGHAH ,  collaborateur  de 
la  maison  Samuelson  et  C^*. 
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E. 


MEDAILLES  DE  BRONZE f>. 


6  pour  la  France,  i  pour  rAUemagne  et  i  pour  les  États-Unis,  soit  en  tout  8  récom- 
penses qui  valent  le  rappel  fait  ici  de  leurs  noms  : 

A  MM.  Barbier  et  Vivez  (ancienne  maison  A.  Enfer  jeune),  de  Paris,  pour  leurs 
appareils  en  général  très  économiques  et  dont  ils  exposaient  : 

a.  En  ce  qui  concerne  les  engins  à  pression  :  un  compresseur  d'applications  cou- 
rantes très  variées,  pour  tensions  infériem*es  à  i  o  mètres  de  hauteur  d'eau,  et  un  com- 
presseur de  construction  plus  mécanique  pour  pressions  jusqu'à  lo  atmosphères; 

b.  Pour  les  ventilateurs  :  trois  appareils  usuels  à  force  centrifuge  pour  la  forge; 
deux  ventilateurs  à  deux  turbines  conjuguées  sur  le  même  arbre,  marchant  en  cascade 
et  dits  (cMaxima  MinimaT)  (forte  pression  sous  faible  vitesse);  un  appareil  en  cascade 
enfin  à  turbines  multiples,  de  volume  très  réduit  et  pour  pressions  élevées; 

A  MM.  *  Mollet-Fontaine  et  G'*,  de  Lille,  qui  se  présentaient,  comme  on  a  vu  pré- 
cédemment (page  83),  au  titre  collectif  des  compresseurs  d'air  et  des  pompes  à  eau  ; 

A  la  Stillwbll-Biercb  and  Smith-Vaile  G"*,  de  Dayton  (Etats-Unis),  qui  soumettait 
notamment  au  Jury  son  intéressante  construction  de  compresseurs  d'air  et  dont  la  spé- 
cialité s'applique  aussi  à  la  fabrication  des  pompes  à  vapeur  et  à  transmission  de  divers 
types  ; 

A  M.  V.  HuGio,  de  Lille,  pour  ses  ventilateurs  hélicoïdes,  robustes  et  légers,  à 
moteurs  électriques  spéciaux,  de  vitesse  à  volonté  réglable  par  rhéostats  suivant  les 
besoins  de  la  température  et  qui  contribuaient  à  la  ventilation  de  plusieurs  d'entre 
les  Palais  de  l'Exposition  ^^^  ; 

A  M.  Louis  Prat,  de  Paris,  qui  présentait  son  système  de  ventilation  et  de  tirage 
mécanique  par  transformateur  de  pression,  sans  contact  du  ventilateur  avec  les  gaz 
chauds,  poussières  ou  vapeurs  acides  à  entraîner; 

A  M.  Ed.  Thibion,  de  Bar-le-Duc,  pour  sa  construction  de  ventilateurs  à  ailettes  et 


(-'  Voir,  à-dessus,  k  note  de  la  page  91. 

^')  Comme  on  Ta  vu  plus  haut  (note  9  de  la 
page  9A),  la  ventilation  des  Palais  de  TAgriculture 
et  de  TAlimentation  était  réalisée,  concurremment 
avec  quatre  appareils  Ë.  Farcot  fils ,  par  seize  dépla- 
ceurs IIdglo  capables  d^insufiler  chacun  18,000  mètres 
cubes  par  heure  sous  la  pression  de  o  m.  0 1  d'eau. 

Quatorze  appareils  de  même  type  et  de  même 
puissance  que  ces  derniers  assuraient  d'autre  part  le 
renouvellement  de  Tair  des  Palais  de  la  Mécanique 
et  de  rÉlectridté  ainsi  que  des  halls  des  Groupes 
électrogènes. 

11  comient  d'ajouter  en  complément  de  ces  indi- 


cations que  la  Salle  des  Fêtes  était  ventilée  par  six 
appareils  soufflants  établis  par  deux  constructeurs, 
MM.  Lebot  et  C"  et  M.  Foucné,  Tun  et  Tautre  titu- 
laires d'une  médaille  d'or  dans  la  Classe  là ,  Appa- 
reils et  procédé»  du  chauffage  et  de  la  ventilatio  1 ,  et 
qui  avaient  monté,  pour  crt  important  service  :  le 
premier,  quatre  ventilateurs  ordinaires,  mus  élec- 
triquement et  susceptibles  de  débiter  chacun  65,ooo 
mètres  cubes  à  Theure  sous  une  pression  de  0  m.  07 
d'eau;  le  second,  deux  ventilateurs  munis  de  réfri- 
gérants, à  moteur  électrique  comme  les  appareils 
Leroy,  ci  capables  de  refouler  chacun  pr  heure 
s 5,900  mètres  cubes  d'air  convenablement  rafraîchi. 
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à  enveloppe  mobile ,  dits  ^  Ouragans  n ,  établis  d'après  le  système  de  la  Société  ît  Orkan  v , 
de  Vienne  (Autriche),  pour  les  divers  besoins  d'aération,  de  séchage  et  de  ventilation; 
A  M.  *Charles  Rudolph,  de  Paris,  qui,  comme iia  été  dit  plus  haut  (voir  p.  aa  et  84) , 
exposait  à  la  fois  ses  tuyaux  et  ses  arbres  flexibles; 

A  MM.  *F.  Seiffert  et  G'%  enfin,  de  Berlin,  dont  nous  avons  dit  précédemment  (voir 
p.  84)  la  spécialité  de  construction  de  conduites  et  accessoires  pour  les  hautes  pressions. 

F.  ~  MENTIONS  HONORABLES  <  ^ 

6  dont  4  pour  la  France  et  a  pour  les  Etats-Unis  : 

La  Christensbn  Engineering  C%  de  Milwaukee  (Etats-Unis),  présentait  ses  machines 
portatives  et  automalicpies  à  comprimer  l'air. 

De  leur  côté,  MM.  Monnet  et  Moynb,  de  Paris,  soumettaient  au  Jury  leurs  types  de 
ventilateurs  hydrauliques  «Excelsior»,  de  ventilateur  électrique  hélicoïdal  centrifuge,  et 
d'înjecteurs  pulvérisateurs  d'eau  pour  les  compresseurs  d'air. 

La  *  Société  anonyme  des  appareils  à  réaction  radiale  ,  de  Paris  également ,  exposait  à  la 
fois,  ainsi  qu'on  a  vu  précédemment  (page  85),  au  titre  des  pompes  et  des  ventilateurs. 

M.  Hébert,  de  Paris,  présentait  ses  ventilateurs  portatifs  ou  fixes,  aspirants  ou  souf- 
flants, et  son  ventilateur  àbranloire  tournante,  les  uns  comme  les  autres  à  ailes  droites 
en  V  et  à  transmission  de  mouvement  par  chaîne  Vaucanson,  avec  galet  tendeur  à  res- 
sort et  sur  roue  à  dentures  partielles  diamétralement  opposées. 

Les  expositions,  enfin,  de  MM.  *Allouard  et  C'%  de  Paris,  et  de  M.  *S.-R.  Dresser, 
de  Bradford  (Etats-Unis),  s'appliquaient,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus  (voir  p.  85), 
pour  les  premiers  à  la  fabrication  de  leurs  tuyaux  métalliques  flexibles  de  très  grande 
variété  d'emplois,  particulièrement  pour  l'air  et  l'eau  jusqu'à  des  pressions  élevées,  et, 
pour  le  second,  à  sa  construction  d'accessoires  de  divers  genres  de  tuyauteries. 

G.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS  OU  RÉCOMPENSÉS 

DONT    LA    MENTION   D'ENSEMBLE    FIGURE  À   DES    CHAPITRES 

AUTRES  QUE  LE  CHAPITRE  V, 

ET  AYANT  AUSSI  PRÉSENTÉ  LES  CONTRIBUTIONS  CI-APRÈS 

À  LA  CATÉGORIE 

DES  APPAREILS  ET  MACHINERIES  À  AIR  "'  : 


HORS  CONCOURS. 

Société  anonyme  des  établissements  Wevuer  et  Rigbkmond,  à  Pantin  (Seine)  :  page  loa 
ci-après,  chapitre  VI.  —  Compresseur  d'air  et  ventilateur  hydraulique  système  Krebs. 

^*J  Voir,  ci-dossiu,  la  noie  de  la  page  91.  —  ^*^  Voir  les  litre,  sous-titre  et  noie  de  la  page  91  ci-dessus. 
G«.  IV.  —  Cl.  21.  7 

IMr«IMI«IK    RATIOSALB. 
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M.  Jules  Lb  Blanc,  à  Paris  :  p.  54  et  70  ci-dessus,  ch.  III  et  IV.  —  Joints  caou- 
tchouc et  acier,  du  système  Gibauit-Le  Blanc,  pour  adductions  et  conduites  deau,  de 
gaz  et  d'air  comprimé. 

MM.  MuLLER  et  RoGKR,  à  Paris:  p.  3i  et  70  ci-dessus,  ch.  Il  et  IV.  —  Pompes  et 
robinetterie  ^^\ 

SOCIÉTK   GÉNÉRALE  DES   HUILES   ET    FOURNITURES  INDUSTRIELLES,  à   Paris  :  p.  3 3  ci-deSSUS, 

ch.  II.  —  Joints  et  garnitures  métalliques  souples,  principalement  à  base  d'amiante 
pour  les  conduites  de  toutes  dimensions  et  de  toutes  natures. 

Société  industrielle  des  téléphones,  à  Paris  :  p.  i  &  et  55  ci-dessus,  ch.  I  et  III.  — 
Tuyaux  en  caoutchouc  pour  perforatrices  et  freins;  joints,  rondelles,  etc. 

GRANDS  PRIX. 

Geo.-F.  Blakk  Manupactuhing  C",  à  New  York  :  page  78  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Com- 
presseurs d'air  et  pompes  à  vide. 

MM.  Roux,  Combaluzier  et  C",  à  Paris  :  p.  59  ci-dessus,  ch.  III.  —  Ascenseurs 
hydrauUques  à  alimentation  d'eau  par  entremise  de  pression  d'air. 

MÉDAILLES  D'OR. 

MM.  ScHAEFFER  et  BuDENBBRG,ii  Magdebourg-Buckau  (Allemagne)  :  page  36  ci-dessus, 
chapitre  II.  —  Ventilateurs  aspirants  et  soufflants;  robinetterie. 

Société  anonyme  de  Laval,  à  Stockholm  (Suède)  :  p.  73  ci-dessus,  ch.  IV.  — Turbine- 
ventilateur  pour  le  dcbit  de  1,600  mètres  cubes  par  heure  à  une  pression  de  q5o  milli- 
mètres d'eau. 

Société  anonyme  des  usines  de  Ludwigsberg,  à  Stockholm  (Suède)  :  p.  107  ci-après, 
ch.  VI.  —  Compresseurs  d'air  et  d'autres  gaz. 

M'""  veuve  Ch.  Gibault,  à  Paris  :  p.  77  ci-dessus,  ch.  IV.  — Joint  universel  Ch.  Gi- 
bault  pour  canalisations. 

MM.  P.  DE  Singly  et  C",  à  Paris  :  p.  77  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Conduites  diverses; 
tuyaux  et  accessoires  pour  le  chauffage  et  la  ventilation. 

médailles  D'ARGENT. 

Société  par  actions  Siemens  et  Halskb,  à  Berlin  (Allemagne)  :  page  /i3  ci-dessus, 
cliapitre  II.  —  Ventilateurs  électriques. 


('^  Le  programme  de  la  Classe  21  comprenait, 
comme  on  le  sait  (voir  p.  5),  la traosmission  à  dis- 
tance et  la  dislribution  de  la  puissance  par  feau, 
Tair,  le  vide  ou  la  vapeur  :  il  convient  donc,  à  ce 
dernier  point  de  vue,  de  rappeler  qu*à  la  suite  d^un 
concours  entre  les  constructeurs  spécialistes  fran- 
çais, MM.  MuLLKR  et  Roger  (voir  p.  3i)  avaient  été 
chargés,  —  avec  MM.  Mathot,  de  Rœux-les-Arras, 


et  SuPBBviRLLE  ct  Pellibr  ,  de  Paris,  —  des  fourni- 
ture, installation,  entrelien  et  service  journalier  des 
canalisations  et  pièces  accessoires  destinées  à  la  dis- 
tribution et  aux  échappements  de  vapeur  du  Service 
de  la  force  molrice  dans  les  Palais  du  Champ  de 
Mars  et  faisant  partie  de  Tensemble  des  conduites 
ci-dessus  énumérées  en  note  6  de  la  page  70. 
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Société  Mathbr  et  Platt,  iimited  (Section  Dowson,  Taylor  et  C"),  à  Londres  (Grande- 
Bretagne)  :  p.  108  ci-après,  ch.  VL  —  Appareil  t^Vortex»  pour  humidiBcation  et  ven- 
tilation simultanées. 

M.  Ddrey-Sohy,  à  Paris  :  p.  78  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Compresseur  d'air  et  de  gaz  à 
double  effet. 

SOGIÉTË  AINONYMB  DE  CONSTRUCTIONS  MÉC INIQUES  ET  DE  POMPES  À  INCENDIE  DE  BuDAPEST  (Hon- 
grie) :  p.  78  ci-dessus  et  108  ci-après,  ch.  IV  et  VI.  —  Compresseurs  d'air. 

M.  R.  Henry,  à  Paris  :  p.  89  ci-dessus,  ch.  II.  —  Robinet  système  Hochgesand  pour 
fluides  divers. 

.  M.  Rudolph  Chillingworth,  à  Nuremberg  (Bavière)  :  p.  19  ci-dessus,  ch.  I.  — 
Pièces  de  raccord  pour  conduites  d'eau,  de  gaz  ou  de  vapeur,  étirées  sans  soudure  et  de 
haute  résistance. 

MM.  Ad.  Schwartz  et  C",  à  Berlin  (Allemagne)  :  p.  20  ci-dessus,  ch.  I.  —  Articles 
d'usages  mécaniques  en  cuir,  caoutchouc,  amiante  et  gutta-percha. 

M.  Marcel  DuROzoï,  à  Paris  :  p.  81  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Moteur-pompe  pouvant 
fonctionner  aussi  bien  sous  la  pression  de  l'air,  de  la  vapeur  et  de  l'eau. 

M.  Auguste  Geslin,  à  Paris  :  p.  64  ci-dessus,  ch.  III.  —  Ascenseurs  et  monte- 
charges  hydro-pneumatiques. 

M.  H.  Jandin,  à  Lyon  :  p-  79  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Extracteurs  de  déblais  et  élé- 
vateurs d'eau  hydro-pneumatiques. 

MM.  Emile  Salmson  et  G",  à  Paris  :  p.  79  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Appareils  élévateurs 
d'eau  par  l'aii*  comprimé. 

Société  d'entreprise  G^NéRALE  de  distributions  et  de  concessions  d'eau,  de  gaz  et  de 
TRAVAUX  PUBLICS,  à  Paris  :  p.  77  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Appareil  de  télégraphie  pneuma- 
tique ;  moteurs  et  régulateurs  à  fonctionnement  par  air  comprimé. 

MÉDAILLES  DE  BRONZE. 

M.  Emmanuel  Simoneton,  au  Raincy  (Seine-et-Oise)  et  à  Paris  :  page  1  lo  ci-après, 
chapitre  VI.  —  Tuyaux  en  toile  ou  en  toile  caoutchoutée  intérieurement  pour  conduites 
d'air  sous  pressions  variées. 

MM.  CarriS  fils  aîné  et  C",  à  Paris:  p.  8a  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Réservoirs-élévateurs 
par  le  moyen  d'air  comprimé. 

M.  Edmond  Henry,  à  Paris  :  p.  82  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Elévateur  d'eau  par  l'air 
comprimé. 

M.  le  Marquis  de  Montrighard,  à  Montmédy  (Meuse)  et  à  Paris  :  p.  84  ci-dessus, 
ch.  IV.  —  Pompes  sans  piston  pour  l'élévation  de  l'eau  par  la  vapeur  ou  par  l'air 
comprimé. 

M.  H.  Wernecke,  à  Staofa  (Suisse)  :  p.  28  ci-dessus  et  1 10  ci-après,  ch.  let  VI. — 
Tuyaux  en  chanvre  écru  pour  résistance  aux  pressions  élevées. 

7- 
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Telles  étaient,  avec  celles  qui  sont  mentionnées  sous  les  rubriques  A  à  F  du  pré- 
sent Chapitre,  les  principales  contributions  ayant  trait  à  la  catégorie  des  Appareils  et 
machineries  à  air,  et  présentées  dans  la  Classe  21  par  6o  d'entre  les  exposants  hors 
concours  ou  récompensés  de  cette  même  Classe,  savoir  : 


France 87 

AUemagne 5 

États-Unis 7 

Grande-Bretagne 3 


Hongrie.. 
Suède. . . 
Suisse . . . 


1 

3 

U 

Total  ^gal 60 


Quant  aux  objets  nombreux  et  très  variés  constituant  cet  ensemble  de  contributions, 
ils  se  subdivisaient  sonmiairement,  ainsi  qu'on  Ta  pu  voir  ^'î,  en  ventilateurs  et  souflBeurs, 
compresseurs  et  raréfacteurs,  canalisations  d'air,  etc.,  et  accessoires,  emplois  divers, 
m&n ,  de  l'air  comprimé  (^);  et  l'énumération  ou  l'appréciation  que  nous  en  avons  données 
suivant  les  cas  permettent  de  se  rendre  compte  des  efforts  faits  dans  les  différents  pays 
pour  assiu^r  le  progrès  et  le  développement  de  cette  branche  des  appareils  divers  de  la 
Mécanique  générale. 

Il  convient  de  rappeler,  en  outre,  qu'à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  subdivisions  se  ratta- 
chaient plus  ou  moins  directement  plusieurs  d'entre  les  objets  explicitement  visés  au 
programme  des  Classes  19,  28,  29,  32,  33,  55,  63,  64,  73,  74,  87  et  IIH^), 
ou  bien  mentionnés  de  manière  générale  dans  les  attributions  de  quelques-unes  des 
Classes  6,  10,  12,  13,  19,  20,  27,  28,  29,  32,  33,  36,  63,  64,  65,  73,  88, 
114,  116,  117  et  118 ^^\  et  nous  ne  saurions  trop,  à  ce  double  égard ,  engager  le 
lecteur  à  se  référer,  à  titre  de  très  utile  complément,  aux  indications  contenues  en  ce 
qui  les  concerne  dans  les  Rapports  correspondants  du  Jury  international. 


(^)  Et  comme  il  est  du  reste  indiqué  en  détail  et 
par  nation,  —  pages  i&8  et  suivantes,  —  h  TAnnexe 
n**  II  de  ce  Rapport. 

(^)  Appareils  pneumatiques  et  transmission  de  puis- 
sance par  le  vide  ou  par  Tair  comprimé. 

^')  Le  programme  officiel  de  ces  Classes  comprenait 
en  eflfct,  entre  autres  articles  : 

Classe  19.  Machines  à  vapeur.  —  Canalisations  de 
vapeur;  joints;  robineUerie,  tuyauterie; 

Classe  28.  Matériaux,  matériel  et  procédéê  du 
génie  civil,  —  Matériel  et  procédés  des  travaux  de 
fondations  :  appareils  pneumatiques.  Matériel  et  pro- 
cédés delà  télégraphie  pneumatique; 

Classe  29.  Modèles, plans  et  dessins  de  travaux  pu- 
blics, —  Réseaux  de  tél^aphie  à  Tair  comprimé  ; 

Classe  32.  Matériel  des  chemins  de  fer  et  tramways, 
—  Chemins  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie  étroite, 
matériel  et  traction  :  freins  continus.  Tramways  :  ap- 
pareils de  freinage;  appareils  producteurs  de  travail 
enmiagasiné  (air  comprimé,  etc.). 


Classe  33.  Matériel  de  la  navigation  de  commerce» 
—  Armement  :  appareils  de  ventilation. 

Classe  55.  Matériel  et  procédés  des  industries  a/i- 
mentaires,  —  Machines  et  appareils  frigorifiques. 

Classe  63.  Exploitation  des  mines,  minières  et  car- 
rières,  —  Installations  pour  la  compression  de  Tair. 
Appareils  et  procédés  d'aérage;  ventilateurs. 

Classe  64.  Grosse  métallurgie.  —  Souffleries. 

Classe  73.  Cristaux,  verrerie.  —  Appareils  de  souf- 
flage. 

Classe  là.  Appareils  et  procédés  du  chauffage  et  de 
la  ventilation.  —  Ventilateurs  et  déplaceurs  d^air. 

Classe  87.  Arts  chimiques  et  pharmacie  :  mol^W, 
procédés  et  produits.  —  Appareils  et  procédés  pour  la 
compression  des  gax. 

Classe  111.  Hygiène.  —  Application  des  règles  de 
rhygiène  aux  procédés  de  ventilation. 

(*)  Voir  la  note  i  de  la  page  98  ci-dessus. 


CHAPITRE   VI. 

MATÉRIEL  DE  SECOURS  CONTRE  L'INCENDIE   ET  PRÉVENTION 
DES  ACCIDENTS  DU    TRAVAIL"'. 

Appareils  et  matériel  de  premier  secours. 

Pompes   à  incendie   et    matériel    à    l'usage    des   sapeurs-pompiers. 

Associations  et  appareils  pour  prévenir  les  accidents  de  machines. 

A.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS. 

3  dont  s  pour  la  France  et  i  pour  l'Autriche,  savoir  : 

La  *SoGi^Té  DES  iNG^NiBURs  CIVILS  DB  Frangb,  à  PaHs,  dout  il  est  question  ici  comme 
aux  Chapitres  qui  précèdent  (voir  p.  9,  39,  53,  69  et  91)  en  raison  de  la  variété 
comme  de  l'importance  de  l'œuvre  à  laquelle  elle  ne  cesse  d'appliquer  ses  efforts; 

M.  Reginald  Gzbrmack,  à  Teplitz-en-Bohéine. —  M.  R.  Czermagk,  membre  suppléant 
du  Jury  de  la  Classe  21,  et  M.  R.  Czermagk  fils,  expert  de  ce  même  Jury. 

Notre  collègue,  dont  l'industrie  comporte  notamment  aussi  la  fabrication  d'acces- 
soires de  conduites  d'eau,  de  béliers  hydrauliques,  d'étuves  sanitaires  et  de  pompes  de 
toute  nature  pour  les  usages  domestiques,  agricoles,  industriels  et  de  travaux  publics, 
présentait  surtout  les  pompes  à  incendie  et  le  matériel  de  sauvetage  que  ses  ateliers 
produisent  en  grande  généralité  comme  avec  la  plus  haute  compétence  : 

Telles  ses  pompes  à  vapeur  sur  voitures  avec  ou  sans  trains  démontables;  ses  pompes 


(1)  L^ordre  suivi  dans  chacune  des  listes  que  l'on  va 
tire  résulte,  autant  que  possible,  de  la  correspon- 
dance entre  les  objets  exposés  et  la  nomenclature  de 
principe  figurant  en  sous-titre  à  cette  page  même. 

D^auire  part,  comme  plusieurs  objets  du  ressort 
de  ce  Chapitre  rentraient  également  dans  les  attri- 
butions d^autres  classes  que  celle  des  appareils  divers 
de  la  mécanique  générale,  nous  donnons  en  référence 
complémentaire  Tindication  des  principales  d*entre 
ces  classes,  avec  les  extraits  spéciaux  et  correspondants 
de  leur  programme  officiel,  savoir  : 

Classe  16.  Médecine  et  chirurgie.  —  Appareils  de 
secours  aux  asphyxiés. 

Classe  18.  Matériel  de  l'art  théâtral  —  Di^osi- 
tions  pour  éviter  les  incendies  et  pour  les  combattre. 

Classe  19.  Machinée  à  impeur.  —  Associations  de 
propriétaires  d^appareils  à  vapeur. 

Classe  33.  Matériel  de  la  namgatiwi  de  commerce. 
—  Dispositions  préventives  des  incendies  dans  les 
soutes,  les  cales  de  chargement  et  les  emménage* 
ments.  Matériel  et  sociétés  de  sauvetage. 


Classe  63.  Exploitation  de»  mine»,  minière»  et  car- 
rière». —  Lampes  de  sûreté.  Appareiïs  de  sécurité  : 
parachutes,  signaux,  etc.  Appareils  de  sauvetage. 

Classe  105.  Sécurité  de»  atelier».  Réglementation  du 
travail.  —  Risques  inhérents  aux  diverses  professions 
industrielles.  Statistique  des  accidents.  Lois  et  règle- 
ments sur  rhygiènc  et  la  sécurité  des  travailleurs 
dans  les  établissements  industriels.  Influence  de  ces 
lois  et  règlements  sur  la  santé  et  la  sécurité  des  tra- 
vailleurs. Inspection  du  travail  dans  les  manufactures 
et  ateliers. 

Classe  111.  Hygiène.  —  Hygiène  des  ateliers. 

Classe  118.  Génie  maritime.  Travaux  hydraulique». 
TotyiUe».  —  Sauvetage  maritime. 

Classe  121.  Hygiène  et  matériel  »anitaire  de»  ar- 
mée» de  terre  et  de  mer.  —  Matériel  d^évacuation  des 
blessés. 

N.  B.  —  Voir  en  outre,  mais  pour  partie  seulement, 
à  la  fin  de  la  note  des  pages  9  et  1 0 ,  la  liste  dos 
références  d'ordre  général  ou  bien  communes  à  plu- 
sieurs catégories  de  la  Classe  2 1 . 
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à  bras  sur  voitures  ou  sur  roues;  ses  pompes  «ExcelsiorT)  spéciales  pour  pays  tropi- 
caux; ses  armatures  de  pompes  à  incendie  et  ses  voitures  de  transport  de  matériel  et 
de  personnel;  tels, «ussî,  ses  types  de  voitures  à  réservoirs  d'eau ,  de  réservoirs  en  toile, 
d'échelles  de  sauvetage  et  de  toit,  de  tuyaux-gaines,  sacs  et  gaines  de  sauvetage,  de 
masques  respirateurs,  de  trousses  pour  premiers  soins  et  de  matériel  pour  le  transport 
des  malades  et  des  blessés  : 

Ensemble,  on  le  voit,  d'un  intérêt  fort  remarquable  et  qui,  n'eût  été  la  situation 
hors  concours  de  MM.  Czermack,  leur  aurait  certainement  fait  attribuer  Tune  des 
récompenses  de  l'ordre  le  plus  élevé  qui  fussent  à  notre  disposition  ^'^  ; 

SoGI^Té    ANONYME    DES    ETABLISSEMENTS    WeYHER    ET    RiGHEMOND,    à    Pautiu   (Seine).  

M.  Pierre  Ricbemond,  administrateur  délégué  de  la  Société,  secrétaire  du  Jury  de  la 
Classe  21. 

Ces  établissements,  dont  la  contribution  aux  grandes  installations  de  la  Mécanique 
générale  était,  on  le  sait,  des  plus  remarquables^'^),  faisaient  figurer  dans  la  Classe  2t  : 

a.  Leur  type  de  pompes  à  incendie  à  vapeur,  système  Durenne  elKrebs,  de  grande 
légèreté  et  de  volume  fort  réduit  pour  leur  puissance,  de  visite  aisée,  de  transport  facile 
et  de  mise  en  pression  extrêmement  rapide; 

b.  Leurs  compresseur  d'air  et  ventilateur  hydraulique  système  Krebs,  adoptés,  eux 
aussi,  par  le  corps  des  sapeurs-pompiers  de  la  Ville  de  Paris. 

B.  —  GRANDS  PRIX^'. 

4  dont  a  pour  la  France,  t  pour  l'Allemagne  et  i  pour  rAutriche: 
Le  Comité  permanent  des  pompiers  en  Autrigue,  à  Teplitz-en-Bohême,  présentait,  en 
eiïet,  en  tableaux  statistiques  et  graphiques  fort  intéressants,  l'organisation,  par  ses 
soins,  du  sauvetage  et  du  service  des  sapeurs-pompiers  en  Autriche  :  œuvre  essentiel- 
lement bienfaisante  et  de  bel  exemple,  à  laquelle  ne  cesse  de  consacrer  ses  efforts 
comme  ses  avis,  après  en  avoir  été  l'initiateur,  notre  excellent  collègue  du  Jury,  M.  le 
Conseiller  impérial  et  royal  de  Commerce  Reginald  Czermack. 

De  son  côté,  la  Ville  de  Paris  (Préfecture  dp.  Police)  exposait  au  titre  de  la 
Classe  21  une  remarquable  série  de  pompes,  dévidoirs,  échelles,  appareils  respirateurs 
contre  l'asphyxie,  etc.,  tous  engins  appartenant  au  matériel  de  son  régiment  de  sa- 
peurs-pompiers, dont  le  fourgon  et  la  pompe  automobile  électriques  témoignaient  tout 
particulièrement  des  efforts  que  fait  et  que  poursuit  toujours  ce  corps  d'élite  pour  com- 
pléter les  précieux  et  rapides  moyens  de  secours  et  d'action  dont  il  dispose. 

Le  premier  de  ces  appareils,  spécial  au  transport  des  hommes  et  du  petit  matériel , 

^^'  Le  Jury  de  la  Classe  21a  décerné  une  médaille  types  de  moteurs  fixes,  mî-fixes  etlocomobiles,  et  de 

dW  à  M.  Oskar  Schiiidt  pour  sa  collaboration  avec  trois  d^entrc  tes  plus  puissantes  machines  motrices 

MM.  Reginald  Czermack.  de  la  Galerie  des  groupes  électrogènes. 

^*^  Par  Texposilion,  notamment,  de  leurs  divers  '^^^  Voir  la  note  de  la  page  ici  ci-dessus. 
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et  dont  le  régiment  se  trouvait  déjà  posséder  plusieurs  unités  au  moment  de  l'Exposi- 
tion ,  était  à  moteur  électrique  par  accumulateurs  constamment  maintenus  en  charge , 
de  manière  à  être  prêt  à  partir  à  la  moindre  alerte. 

Le  second,  portant  une  tonne  remplie  de  liquide  extincteur  pour  l'alimentation  de 
début  de  son  dévidoir,  était  pourvu  d'un  moteur  analogue  au  précédent  pour  le  transport 
et  servant  à  actionner  la  pompe  proprement  dite  aussitôt  après  l'arrêt  du  véhicule. 

D'après  la  plus  récente  statistique  qui  soit  à  notre  connaissance,  les  Sapeurs-Pom- 
piers de  Paris  ont  été  appelés,  en  une  année,  à  opérer  i3o  sauvetages,  et  à  éteindre  pen- 
dant la  même  période  i,A3  3  incendies,  pour  lesquels  le  temps  écoulé  entre  l'avertisse- 
ment de  sinistre  et  le  début  de  secours  effectif  a  varié  do  cinq  à  dix  minutes  pour 
1,268  cas,  et,  respectivement,  de  10  à  i5,  lî)  à  90,  î?o  à  95  et  35  à  3o  minutes 
pour  les  133,  19,  4  et  8  autres  cas  :  ces  derniers  délais  devant  être  attribués  soit  h 
l'éloignement  du  centre  de  secours,  soit  à  la  difficulté  de  trouver  le  foyer  de  l'incendie, 
dans  les  feux  de  cave  ou  de  plancher. 

Quant  aux  moyens  d'appel ,  ils  ont  été  multipliés  sur  la  voie  publique ,  ou  des  aver- 
tisseurs téléphoniques  sont  placés  tous  les  quatre  ou  cinq  cents  mètres.  L'immeuble  le 
moins  favorisé  est  donc  à  environ  aSo  mètres  d'un  appareil  de  signal,  et  l'on  peut  dire 
qu'à  de  rares  exceptions  près  dans  les  quartiers  de  la  périphérie,  les  secours  sont  toujours 
sur  les  lieux  en  six  à  sept  minutes  au  maximum  après  l'actionnement  de  l'avertisseur. 

Le  régiment  parisien  de  sapeurs-pompiers,  dans  lequel  on  n'en  est  plus  à  compter 
les  actions  d'éclat,  et  qui  a  récemment  eu  le  très  légitime  honneur  de  voir  décorer  son 
drapeau,  intervient  aussi  quotidiennement,  comme  on  sait,  pour  le  service  de  sécurité 
des  théâtres,  et,  pour  ne  parler  que  du  passé,  il  n'est  que  juste  d'ajouter  que  bien 
souvent  les  grandes  administrations  ont  fait  appel  à  la  haute  compétence  de  son  Etat- 
Major  pour  l'étude  de  projets  de  défense  de  très  essentiel  intérêt,  notamment  pour  la 
sauvegarde  de  collections  et  d'archives  dont  la  perte  serait  irréparable. 

La  Ville  de  Paris,  sous  la  direction  supérieure  de  M.  le  Préfet  de  Police,  accomplit 
donc  par  l'entremise  de  son  régiment  de  sapeurs-pompiers  une  œuyre  véritablement  hu- 
manitaire, de  solidarité  sociale  et  de  conservation  de  richesses  publiques,  qui  justifie 
amplement  la  haute  récompense  dont  elle  a  été  l'objet  de  la  part  du  Jury  des  appareils 
divers  de  la  Mécanique  générale  ^^^ 

L'exposition  de  matériel  d'incendie  de  MM.  Henri,  Otto  et  Hermann  Magirus,  d'Ulm- 
sur-le-Danube  (Wurtemberg),  avait  une  importance  considérable,  et  ces  constructeurs 
présentaient  dans  un  fort  bel  ensemble  : 


i*^  La  VîHe  de  Paris,  Préfecture  de  Police,  s'est  Une  médaille  d'or  pour  M.  le  Capitaine,  depuis 

vu   en  outre  attribuer  par  ce  même  Jury  les  cinq  Major-ingénieur  Gobdier; 

récompenses  ci-après,  décernées  à  différents  co1la>  Une  médaille  d'argent  à  M. TAdjudant  Morta!*,  du 

borateurs  :  même  corps; 

Un  grand  prix  pour  M.  le  Colonel  0.  Dbtallr,  Et  deux  médailles  de  bronze  pour  le  Sergent-major 

commandant  le  régiment  de  sapeurs-pompiers;  Delarnot  et  le  Sergent  Ravbt  du  même  réginirnt. 
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1°  L'une  de  leurs  grandes  échelles  mécaniques  tournantes,  de  la  hauteur,  déployée, 
de  ââ  m.  5o ,  de  poids  très  réduit  au  regard  de  cette  portée,  de  manœuvre  rapide  et  de 
dimensions  restreintes  en  ordre  de  transport; 

â""  Une  échelle  pour  transport  par  traction  à  bras,  dune  hauteur,  développée,  de 
i6  mètres,  et  une  échelle  manœuvrable  par  un  seul  homme,  d'un  déploiement  de 
13  mètres  de  hauteur,  pourvue,  comme  les  précédentes,  d'ingénieux  dispositifs  de 
sécurité,  d'arrêt  et  de  nivellement; 

3**  L'une  de  leurs  pompes  de  campagne  sur  quatre  roues,  de  grande  puissance,  à 
galerie  pour  échelles,  crocs  à  feu,  etc.,  et  pouvant  donner  place  h  i  û  honmies  en  mémo 
temps  qu'à  tout  le  matériel  nécessaire  à  l'attaque  d'un  incendie  ; 

li""  Une  autre  pompe  sur  quatre  roues,  de  modèle  plus  réduit,  et  une  pompe  sur  deux 
roues  pour  traction  à  bras,  avec  axe  à  coulisses  permettant  d'équilibrer  l'appareil  pour 
le  transport  et  de  le  fixer  pour  la  manœuvre; 

S""  Plusieurs  pompes  à  bras  de  leurs  différents  modèles; 

6"*  Des  photographies  de  leurs  types  de  pompes  à  moteurs  à  pétrole  et  à  benzine, 
de  pompes  à  preission  chimique,  ainsi  que  de  voitures  et  chariots  pour  transport 
d'hommes  et  de  matériel  ; 

7°  Une  vue  de  leurs  établissements,  fondés  par  feu  M.  le  Conseiller  de  Commerce 
C.-D.  Magîrus,  et  des  photographies  représentant  l'ensemble  des  autres  produits  de 
leur  fabrication,  tels  que  :  équipement  pour  corps  de  pompiers,  appareils  de  sauvetage, 
instruments  à  signaux,  appareils  préservatifs  contre  la  fumée,  et  tous  objets  nécessaires 
au  sauvetage  des  personnes  comme  à  l'attaque  du  feu. 

L'œuvre,  enfin,  de  I'Association  des  industriels  de  France  contre  les  accidents  du 
TRAVAIL,  à  Paris,  que  présidait  avec  une  grande  autorité  notre  collègue  du  Jury  et  très 
distingué  président  de  classe,  M.  S.  Périsse ^^^  était  représentée  d'une  manière  fort 
étendue  et  des  plus  démonstratives. 

Cette  œuvre  excellente,  intimement  solidaire  de  celle  de  l'hygiène  des  ateliers,  est  de 
celles  qui  doivent  inspirer  les  plus  légitimes  préoccupations.  Non  seulement,  en  effet, 
l'humanité  fait  aux  chefs  d'industrie  un  devoir  de  ne  pas  rester  indifférents  à  ces  ques- 
tions, mais  encore  les  obligations  inscrites  dans  les  lois  et  règlements  d'administration 
publique  aussi  bien  que  leur  intérêt  pécuniaire  les  engagent  de  manière  évidente  à  faire 
emploi  des  mesures  hygiéniques  et  protectrices  dont  l'efficacité  est  indiscutablement 
reconnue. 

On  ne  saurait  donc  trop  souhaiter  le  développement  des  grandes  Associations  d'initia- 
tive privée  qui  se  sont  donné  la  mission  de  faire  connaître  à  leurs  membres  les  précau- 
tions qu'ils  doivent  appliquer  dans  la  pratique  courante  en  vue  d'assurer  une  véritable 

(')  L'un  des  anciens  présidents  de  la  Société  des  Dumont,  a  été  récemment  appelé  à  la  présidence  de 
in[];énieurs  civils  de  France,  membre  du  Comité  (ech-  rAssociation  des  industriels,  dont  M.  Punisse,  prési- 
nique  dTicrIricité  de  TExposition  el  du  Jury,  M.  G.         dent  sortant,  a  été  nommé  président  honoraire. 
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épargne  de  vies  humaines  et  de  blessures  en  dëpit  des  multiples  dangers  de  l'indu- 
strie ^^î. 

Dans  cet  ordre  d'idées  et  à  titre  d'exemples  fort  clairs  et  très  explicites,  l'exposition, 
dans  la  Classe  21,  de  l'Association  des  industriels  de  France  comprenait  d'une  part 
quatre  machines  opératoires  diverses,  —  tour  et  machine  à  percer  des  usines  Bouhey, 
machine  à  imprimer  de  la  maison  Marinoni,  et  machine  à  meuler  des  ateliers  P.  Huré, 
—  et,  d'autre  part,  quatre  machines  à  bois,  —  deux  scies  circulaires  et  deux  toupies 
de  la  maison  d'Espine  et  Achard,  —  les  unes  et  les  autres  actionnées  par  une  dynamo  de 
MM.  Sautter,  Harlé  et  C*,  reliée  à  ces  deux  groupes  d'outils  par  courroies  verticales, 
renvoi  de  mouvement,  courroie  horizontale,  arbres  de  commande  aérien  et  souterrain, 
et  courroies  d'attaque  spéciales  à  chaque  machine.  - 

Ces  divers  engins  donnaient  lieu,  du  reste,  aux  dispositifs  ci-après  de  protection  : 

a.  Garde-corps  en  «Métal  Déployé  t)  pour  la  dynamo  et  la  courroie  verticale*,^ 

b.  Passe-courroie  Piat-Forest  pour  la  commande  du  renvoi  de  mouvement; 

c.  Rigole  en  bois  pour  la  courroie  horizontale  ; 

d.  Embrayages  à  friction  Piat  pourvus  d'un  levier  à  goupille  de  sûreté  pour  la  mise 
en  route  et  l'arrêt  de  l'arbre  aérien,  ainsi  que  pour  la  commande  de  l'arbre  sou- 
terrain ; 

€.  Monte-courroie  fixes  Brancher  et  Ertzbischoff-Simon ,  passe-courroie  fixe  Piat- 
Forest  et  perche  à  crochet  Micault  pour  le  montage  des  courroies  de  commande  des 
tour,  machine  à  percer,  machine  à  imprimer  et  machine  à  meuler; 

f.  Manchon  protecteur  Thiébaut-Delacommune  pour  la  partie  libre  de  l'arbre  aérien 
de  transmission  ; 

g.  Couvre-engrenages  pour  la  machine  à  percer  et  le  tour  ; 

h.  Remplissage  de  volant,  remplissage  de  poulie  de  commande,  couvre-clavette  de 
cette  poulie,  couvre-engrenages  de  la  commande  des  cylindres,  recouvrement  de  la 
crémaillère, protection  contre  le  mouvement  du  marbre,  et  fixation  du  débrayage  à  l'arnH 
par  goupille  de  sûreté  pour  la  machine  à  imprimer; 

t.  Grands  plateaux  pour  le  serrage  de  la  meule  dans  la  machine  à  meuler,  et  forte 
capote  et  bâti-cuvette  avec  conduit  éjecteur  et  vanne  pour  la  protection  de  la  meule  et 
Tentrainement  des  poussières  dans  un  bac  rempli  d'eau  ou  dans  une  canalisation  où  un 
ventilateur  peut  les  aspirer  ^^^  ; 


<*)  Ces  Associations  sont  d'origine  éminemment 
française.  La  première  en  date,  en  effet,  et  qui 
n'existe  plus,  avait  été  créée  en  18G7,  à  Mulhouse, 
par  un  industriel  alsacien,  EtrcBL-DoLLPDs. 

A  son  exemple  se  sont  établies  en  1 880,  à  Rouen , 
rAssociATioif  NoBMAifDB,  et,  en  i883,  à  Paris,  TAs- 
sociation  instituée  par  Emile  Muller  ,  devenue  bien- 
tôt   rAsSOCUTION    DBS    IRDUSTBIBLS  DE    FlIAIfCE,    et  que 

vise  tout  spécialement  ce  Rapport. 

Une  Association  indépendante  s'osl  constituée,  en 


189&,  dans  la  région  du  Nord,  et  l'étranger  nous  a 
d'ailleurs  suivis  dans  cette  voie,  notamment  par  la 
création,  en  1890,  de  I'Association  des  industriels  de 
Belgique,  et,  en  189a,  de  l'AssociATioir  des  indus- 
triels d'Italie  contre  les  accidents  du  travail. 

t*î  Ce  dispositif  a  pour  objet  de  soustraire  les  ou- 
vriers à  l'ingestion  des  poussières  dures,  pierreuses  ou 
métalliques,  à  pointes  aiguës  et  arêtes  coupantes  qui 
percent  00  éraillent  les  muqueus«is  digestives  ou  res- 
piratoires et  fatilitent  ainsi  l'introduction ,  dans  Téco- 


lOC 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 


y.  Couteau- diviseur  et  chapeau  de  sûreté  Oberlin  pour  l'une  des  scies  circulaires,  et 
couteau  diviseur  et  chapeau  de  sAretë  Fleuret  pour  l'autre; 

k.  Planchette  de  protection  pour  la  lame  sous  la  table  dans  ces  deux  scies; 

/.  Prolecteur  Fleuret  pour  l'une  des  toupies,  et  protecteur  Weber  et  Mathon  pour 
l'autre  : 

Tous  exemples,  on  le  voit,  fort  variés  et  dont  l'ensemble  était  complété  par  la 
présentation  de  divers  autres  types  d'appareils  protecteurs,  tels  que  : 

Têtière  de  banc  à  broches  pour  le  coton  et  têtière  de  bobinoir  pour  la  laine  peignée, 
(le  la^Société  alsacienne  de  constructions  mécaniques; 

Modèle  de  protecteur  pour  manœuvre  de  tire-sacs,  du  commandant  Gisclard; 

Dispositifs  protecteurs  P.  Jametel  pour  petite  scie  à  ruban  ; 

Modèle  du  pare-éclats  pour  meule  d'émeri,  de  M.  Ch.  Masson  (Société  anonyme  de 
constructions  mécaniques  et  fonderies  nancéiennes); 

Modèle  de  perche  à  crochet  Ghouanard; 

Appareil  démonstratif  de  l'efficacité  du  frein  de  sûreté  appliqué  aux  crics  (Société 
alsacienne  de  constructions  mécaniques)  ; 

Modèle  démonstratif  de  l'efficacité  du  cliquet  d'arrêt  en  cas  de  rupture  de  câble  ou 
de  cfaatne,  appliqué  aux  ascenseurs  Stigler; 

Modèles  de  protecteurs  pour  les  engrenages  «tête  de  cheval ??  des  tours  (Ateliers 
Delaunay-Belleville); 

Modèle  de  pare-bavures  Solviche  (MM.  Schneider  et  G''); 

Modèles  de  pare-éclats  Lebrun  pour  tourneurs,  burineurs,  ébarbeurs,  etc.: 

Lunettes  contre  les  éclats,  types  Simmelbauer  et  Détourbe; 

Masque  respirateur  Détroye  contre  les  poussières; 

Lunette  et  masque  respirateur  Détourbe  contre  les  poussières; 

Protections  d'arbres  verticaux  et  horizontaux,  d'engrenages  coniques,  d'engrenages 
cylindriques,  d'un  volant  de  moteur  et  d'une  courroie  presque  verticale. 

L'Association,  qui  en  1900  exerçait  son  action  dans  71  départements  et  comptait 
plus  de  9,700  membres  représentant  près  de  3 00,0 00  ouvriers,  exposait  en  outre  ses 
différentes  affiches  d'atelier,  un  tableau  résumant  son  organisation  et  son  fonctionne- 
ment, ses  publications  diverses  enfin,  telles  que  bulletins,  brochures-notices,  circu- 
laires et  avis  de  concours  propres  h  faire  connaître,  à  propager  et  à  étendre  les  bien- 
faits de  son  œuvre  humanitaire  si  libéralement  conduite  et  si  largement  comprise^^^. 


nomie,  de  gormes  infectieux  et  tout  particulière- 
ment du  bacille  de  Koch. 

D'un  autre  côte,  à  ce  dernier  point  de  vue,  il  con- 
vient d'ajouter  que ,  sur  le  rapport  de  M.  Tlngénieur 
II.  M  A  II T,  le  Conseil  directeur  de  T Association  des  in- 
dustriels de  France  a  récemment  adopté,  sur  la  pro- 
phylaxie de  la  tuberculose  dans  les  ateliers,  d'im- 
portantes et  bienFaisantes  conclusions  que  résumi*  une 
afliflio  tenue  à  la  disposition  des  membres  de  celte 


Association  et  dont  la  teneur  est  un  exposé  des  dan- 
gers de  cette  terrible  maladie,  de  ses  causes  et  des 
principales  règles  de  son  hygiène  préventive. 

^*^  Indépendamment  en  effet  des  visites  et  des  con- 
seils de  ses  ingénieurs-inspecteurs,  et  en  dehors  des 
récompenses  qu'elle  décerne  chaque  année,  l'Asso- 
ciation des  industriels  assure  le  plus  grand  développe- 
ment  possible  de  Temploi  des  moyens  préventife  des 
accidents  de    l'industrie   par  ses  publir4ilions  très 
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G.  —  MÉDAILLES  D'OR^»^ 

1  pour  la  France,  a  pour  l'Allemagne,  i  pour  la  Grande-Bretagne  et  i  pour  la 
Suède,  soit  5  récompenses  en  raison  desquelles  nous  devons  ici  une  mention  respective  : 

A  la  SoGiéT^  ANONYME  DES  USINES  DE  LuDwiGSBEBG,  de  StockhoIm ,  qui  compto  au 
nombre  de  ses  spécialités  la  construction  des  compresseurs  d'air  et  d'autres  gaz,  ainsi 
que  celle  des  pompes  de  différents  emplois  et  du  matériel  à  l'usage  des  sapeurs-pom- 
piers, et  dont  la  contribution  à  la  Classe  21  comprenait  deux  pompes  à  incendie  a 
vapeur  fort  intéressantes,  l'une  et  l'autre  du  système  Granell,  à  un  et  deux  cylindres 
à  double  effet,  sur  chariots  à  deux  et  quatre  roues,  de  poids  réduit  pour  leur  puis- 
sance, de  misé  en  pression  rapide  pendant  leur  transport  même,  et  de  visite  comme 
de  manœuvre  faciles; 

A  MM.  *A.  Thirion  et  fils,  de  Paris,  qui  se  présentaient  à  la  fois  au  titre  des  pompes, 
du  matériel  d  mcendie  et  des  compresseurs  d'air,  et  dont  nous  avons  mentionné  plus 
haut  (voir  p.  78)  l'ensemble  de  la  remarquable  exposition; 

A  la  Deutsche  Rbttungsfenstkr  Aktien-Gesellschaft,  Patent  Scherrer,  de  Beuel-sur- 
Rhin  (Allemagne),  qui  exposait  dans  une  forme  très  démonstrative,  sur  une  haute 
tour  de  six  étages,  le  système  Scherrer  de  fenêtres  de  sauvetage,  d'adaptation  commode 
et  à  demeure  sur  toutes  espèces  de  baies  de  construction,  et  qui,  en  cas  d'incendie, 
se  transforment  d'étage  en  étage,  et  par  une  manœuvre  facile  et  rapide,  en  une  véri- 
table échelle  permettant  l'accès  comme  la  sortie  des  bâtiments  pourvus  de  ce  fort 
ingénieux  dispositif  de  secours  et  de  sécurité; 


répandues,  par  ses  affiches  d'ateliers,  et  par  les  con- 
cours publics  qu'elle  ouvre  fréquemment  pour  la 
création  ou  Taméliora lion  d'appareils  protecteurs. 

Elle  est,  de  plus,  activement  secondée  dans  ses 
efforts  par  ses  Comités  r^ionaux ,  —  tels  que  celui  des 
départements  du  Loiret,  d' Indre-et-Loire  et  de  Loir- 
et-Cher,  dont  la  constitution  a  suivi,  l'an  dernier, 
une  fort  intéressante  conférence  donnée  k  Orléans 
par  M.  Henri  Mamy,  directeur  de  l'Association ,  sous 
la  présidence  de  mon  excellent  ami  M.  Georges  Des- 
sAïUi  président  de  la  Chambre  de  commerce  du  Loi- 
ret et  membre  du  Conseil  supérieur  du  commerce  et 
de  l'industrie. 

Ces  Comités,  actucllemerrt  au  nombre  de  91,  com- 
prennent dans  l'ensemble  de  leurs  circonscriptions 
68  départements  entiers,  1  territoire  et  9  régions 
industrielles,  et  ont  respectivement  leur  siège  dans 
les  villes  de  Beauvais,  Belfort,  Besançon,  Calnis, 
Chnrie ville,  Dijon,  Epinal,  Fourmies,  Grenoble, 
Lyon,  le  Mans,  Marseille,  Montluçon,  Nancy, Nantes, 


Nevers,  Orléans,  Reims,  Saint-Quentin,  Troyes  et 
Toulouse. 

D'autre  part,  à  une  date  toute  récente,  l'Association 
a  pris  l'initiative  de  provoquer  la  création  d'un  Musée 
de  prévention  des  accidents  et  d'hygiène  industrielle , 
tels  que  ceux  dont  on  recueille  en  divers  pays  déjà  des 
résultats  fort  appréciés,  et  il  y  a  tout  lieu  d'espérer 
que,  dans  cette  voie  également,  ses  efforts  seront 
couronnés  de  succès. 

J'ajoute  qu'une  médaille  d'or  de  collaborateur  a 
été ,  dans  la  Classe  21,  décernée  à  M.  Maht,  et  je  me 
fais,  en  outre,  un  devoir  de  signaler  les  deux  séries 
de  conférences  publiques  faites  au  Consenatoire  na- 
tional des  Arts  et  Métiers,  en  1901  et  tgoa,  par  ce 
savant  ingénieur  et  dans  lesquelles  se  trouvent  vulga- 
risés les  principes  généraux  de  la  prévention  des  ac- 
cidents du  travail,  ainsi  que  les  dispositifs  protec- 
teurs qu'il  convient  d'adopter  dans  les  diverses 
industries. 

^*^  Voir  la  note  de  la  page  101  ri-d(*ssus. 
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A  M.  J.-G.  LiBB,  de  Biberach-sur-Riss  (Wurtemberg),  dont  les  usines  fabriquent  les 
articles  et  engins  de  toute  nature  à  l'usage  des  sapeurs-pompiers,  et  qui  présentait, 
notamment,  ses  échelles  mécaniques  d'attaque  et  de  sauvetage  en  un  groupe  très  inté- 
ressant d'appareils  pour  les  hauteurs  de  8  à  s5  mètres; 

A  la  SocnÎT^  Merryweather  et  fils,  limited,  enfin,  de  Londres,  pour  son  importante 
et  belle  construction  de  pompes  à  incendie  à  vapeur,  dont  elle  exposait  les  trois 
modèles  ci-après  : 

i"  Pompe  verticale  à  deux  cylindres  «la  Perle  de  GreenwichT); 

3**  Appareil  vertical  à  deux  cylindres  d'expansion  de  vapeur,  monté  sur  quatre  roues- 
comme  le  précédent  et  adopté  conmie  lui  par  la  brigade  des  sapeurs-pompiers  de 
Londres  ; 

S""  Pompe  légère  et  portative,  modèle  ccValiantj},  sur  chariot  métallique  détachable  à 
deux  roues  pour  traction  à  bras,  et  se  prêtant  aux  divers  travaux  d'irrigation,  d'appro- 
visionnement, d'extinction  d'incendie,  etc. 

D.  —  MÉDAILLES  D'ARGENT  <»>. 

10  dont  3  pour  la  France,  i  pour  l'Allemagne,  i  pour  la  Grande-Bretagne,  a  pour 
la  Hongrie,  i  pour  le  Portugal,  i  pour  la  Russie  et  i  pour  la  Suisse  : 

La  ^SOGI^T^  ANONYME  DE  CONSTRUCTIONS   MlfCANIQUES   ET  DE  POMPES  À  INCENDIE  DE  BoDAPEST 

exposait  à  la  fois,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (page  78),  sa  fabrication  de  pompes  de 
divers  types  et  de  pompes  à  incendie  de  tout  genre. 

M.  L.  GuGUMus,  de  Nancy,  présentait,  d'autre  part,  d'intéressants  spécimens  de  sa 
construction  de  matériel  contre  l'incendie  : 

Telle  son  échelle  aérienne  pour  attaque  du  feu  et  pour  sauvetage,  également 
employée  comme  poste-observatoire  militaire  transportablc  et  comme  appareil  de  tra- 
vaux sur  les  lignes  télégraphiques;  tels  aussi  ses  types  de  pompe  à  incendie  du  modèle 
de  la  Ville  de  Paris,  de  pompe  alimentaire  de  pompes  d'attaque  jusqu'à  la  distance  do 
3 00  mètres,  de  dévidoir  spécial  pour  ce  dernier  service,  de  pompe  à  hotte  pour  pre- 
miers secours  et  de  flambeau  d'éclairage  pour  incendies  de  nuit. 

La  Soci^Tiî  Mather  et  Platt,  limited  (Section  Dowson,  Taylor  et  G*),  de  Londres, 
soumettait  au  Jury  un  ensemble  d'ingénieux  appareils  de  sa  construction  pour  la 
défense  contre  le  feu  et  comprenant  : 

a.  Le  «Grinnellr),  extincteur  avertisseur  automatique  s'ouvrant  par  fusion,  à  70  de- 
grés centigrades,  d'une  composition  spéciale  déterminant  par  surcroît  le  fonctionnement 
d'une  cloche  d'alarme  ou  d'un  signal  électrique ,  et  monté  tous  les  trois  mètres  sur  une 
canalisation  d'eau  alimentée  par  une  distribution  suflîsante,  ou  dont  la  pression  est 

^*^  Voir  la  noto  de  la  page  i  o  i  ri-dcssus. 
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entretenue  par  des  pompes  à  vapeur  entrant  automatiquement  en  jeu  à  I9  demande  du 
nombre  d'extincteurs  successivement  ouverts  parles  progrès  possibles  du  feu; 

b.  L'extincteur  chimique  le  «SimpIexT); 

c.  Des  types  spéciaux  de  lance  diffusatrice  et  de  raccord  rapide; 

d.  Un  système  de  portes  blindées  incombustibles  fonctionnant  par  fusion  comme  le 
(c  Grinnell  n  et  pour  l'interception  automatique  du  feu. 

MM.  Mather  et  Platt  exposaient  de  plus  leur  appareil  (c  Vortex  n,  pour  humidification 
et  ventilation  simultanées. 

M.  F.  Sbltbnhopbr  fils,  de  Sopron  (Hongrie),  et  la  Wagbnbauanstalt  und  Waggon- 
FABRiK  FUR  BLBGTRisGHE  Bahnen  ,  de  Bautzen  (Saxe),  présentaient  les  intéressants  modèles 
de  pompes  à  incendie  de  leur  construction  respective. 

MM.  Ad.  et  J.  Trbtzer,  de  Varsovie,  exposaient,  de  leur  importante  fabrication  de 
pompes  à  incendie,  les  types  à  quatre  et  deux  roues  et  le  type  portatif;  et  leur  par- 
ticipation à  la  Classe  21  comprenait  d'un  autre  côté  plusieurs  modèles  de  leur  genre 
particulier  de  pompe  aspirante  rotative  à  volets  et  à  rouleaux. 

M.  J.-U.  Aebi,  de  Bertboud  (Suisse),  faisait  figurer  dans  cette  même  Classe  son  sys- 
tème spécial  de  pompes  à  incendie  à  soupapes  sphériques. 

L'exposition  d'engins  pour  Tattaque  du  feu,  de  M.  G.  Lottb,  de  Paris,  comprenait 
notamment  ses  intéressants  modèles  d'échelle  à  crochets  pliante  à  fermeture  automa- 
tique, d'échelles  à  coulisse  avec  ou  sans  déclenchement,  de  raidisseurs,  tendeurs  et 
autres  appareils  de  consolidation  de  ce  matériel,  d'échelle  aérienne  sur  chariot  pour 
petite  ville,  de  descenseur,  et  d'échelle  aérienne  de  sauvetage  à  déployement  rapide 
simultané. 

La  MuNiGiPALiTÉ  DB  LisBONNB  présentait  des  documents  caractéristiques  de  l'organisa- 
tion de  son  service  de  sapeurs-pompiers  et  de  son  très  important  outillage  de  secours 
contre  l'incendie. 

L'exposition,  enfin,  de  M.  *A.  Broussbt,  de  Nogent-sur-Marne  (Seine),  contenait, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment  (voir  p.  &o),  le  modèle  d'un  valet  de  menuisier  à 
serrage  mécanique  ainsi  (|ue  celui  de  deux  intéressants  dispositifs  de  prévention  d'acci- 
dent et  de  diminution  de  fatigue  lors  de  l'emploi  de  machines  à  volant  ou  de  mécanismes 
à  pédale. 

E.  —  MÉDAILLES  DE  BRONZE  •>. 

4  pour  la  France,  1  pour  l'Autriche,  1  pour  la  Roumanie  et  a  pour  la  Suisse, 
soit,  en  tout,  8  récompenses  en  raison  desquelles  nous  devons  ici  une  mention  : 

A  M.  Emile  Bastien,  de  Bourbonne-les-Bains  (Haute-Marne),  pour  son  chariot  de 

''^  Voir  la  note  de  la  page  101  ci-dessus. 
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premier  départ  de  petite  ville,  transportant  les  accessoires   nécessaires  à  l'attaque  du 
feu  ainsi  que  le  matériel  de  sauvetage  et  de  secours  aux  blessés; 

A  M.  Josef  AURBK,  de  Freistadt,  Silésie  (Aufriche),  pour  ses  échelles  à  câbles  métal- 
liques raidisseurs  pour  le  service  d'incendie  et  de  sauvetage; 

A  M.  le  Colonel  A.  Pingoud,  de  Lausanne,  pour  le  fort  intéressant  Manuel  du  Sapeur- 
pompier  dont  il  est  l'auteur  et  qu'il  soumettait  à  l'appréciation  du  Jury  ; 

A  MM.  F.  Casassa  fils  et  C",  de  Pantin  (Seine)  et  de  Paris,  pour  leur  série  très 
variée  d'engins  de  protection  et  de  sauvetage,  qui  comprenait  particulièrement  :. 

Leurs  types  —  l'un  et  l'autre  à  tuyaux  de  haute  résistance  —  de  poste  d'incendie 
^le  Prompt  Secours»,  avec  raccord  à  nez  tournant,  et  de  poste  à  bobine  tournante  et 
pivotante; 

Leurs  modèles  de  casque  respiratoire  contre  les  fumées  et  de  casque  contre  les  pous- 
sières pour  les  ouvriers  de  nombreuses  professions; 

Leurs  dévidoirs  à  bobine  sur  brouette  et  sur  ressort,  avec  des  longueurs  respectives 
de  a5o  et  5oo  mètres  de  tuyaux  Casassa  «  extra-légers  t?  ; 

Leur  construction,  enfin,  des  divers  types  de  raccords  et  leurs  différents  modèles  de 
tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement; 

A  M.  Emmanuel  Simonbton,  du  Raincy  (Seine-et-Oise)  et  de  Paris,  qui  présentait 
ses  tuyaux  d'incendie  en  toile  ou  en  toile  caoutchoutée  à  l'intérieur,  et  dont  la  con- 
tribution à  la  Classe  21  comprenait  également  des  tuyaux  de  ce  double  genre  pour 
conduites  d'air  et  d'eau  sous  pressions  variées. 

M.  Simonelon  exposait  en  outre  son  type  de  seaux  en  toile  pour  le  service  d'in- 
cendie, et  signalait  sa  fabrication  de  tissus  à  filtrer  et  de  filtres; 

A  la  Société  lyonnaise  de  mécanique  et  d'électricité  (anciens  établissements  G.  Flaud 
et  A.  Cohendet),  de  Paris,  pour  son  intéressante  fabrication  de  matériel  de  secours, 
dont  elle  présentait  notamment  les  types  de  pompe  à  bras,  d'armement  rapide,  à  espa- 
gnolette d'arrêt  et  à  leviers  télescopés ,  de  dévidoir  léger,  de  poste  d'incendie,  de  petite 
pompe  sur  brouette  et  de  casques  de  sapeurs; 

A  M.  *H.  Wernecke,  de  Staefa  (Suisse),  exposant,  ainsi  qu'on  a  vu  plus  haut 
(page  'j3)>  au  double  titre  des  tuyaux  pour  incendie  et  des  courroies  pour  trans- 
missions ; 

A  M.  L.  Leyendegker,  enfin,  de  Bucarest,  qui  présentait  sa  construction  de  pompes 
à  incendie. 

F.  —  MENTIONS  HONORABLES  ^  ^ 

là  pour  la  France  et  i  pour  la  Belgique,  soit,  en  tout,  i5  récompenses  qui  valent 
le  rappel  fait  ici  de  leurs  noms  : 


(1) 


Voir  la  note  de  la  page  ici  ci-dessus. 
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Au  titre  des  extincteurs  d'incendie  à  la  Compagnie  parisienne  de  matériel  hygiénique  à 
EAUX  GAZEUSES,  de  Paris  et  de  Bapeaume-iès-Rouen  (Seine-Infërieure); 

A  M.  L.  RoGHBREAU,  d'Angers,  pour  ses  échelles  de  sauvetage  de  construction  métal- 
lique et  à  déroulement  ; 

A  M.  A.-G.  Bauduin  (maison  de  la  Grenade  Harden),  de  Paris,  pour  divers  appareils 
extincteurs  comprenant,  outre  ladite  grenade,  l'extincteur  à  pression  Harden,  sys- 
tème Dick,  fonctionnant  par  percussion ,  et  l'extincteur  automatique  Bauduin  que  met 
en  jeu  la  simple  ouverture  d'un  robinet. 

M.  Bauduin  présentait  également  un  avertisseur  électrique  d'incendie,  «le  Cana- 
dien tî,  et  le  produit  «  l'ignifuge  tî,  de  MM.  Haret  et  Martin  ^*^; 

A  M.  J.  ToMREUR,  de  Bruxelles,  pour  l'exposition  de  sa  solution  extinctrice  spéciale, 
ainsi  que  de  ses  appareils  (tParafeu?)  contre  commencements  d'incendie  et  «Express 
Parafeu»  formant  train  léger  de  premier  secours  à  l'usage  des  sapeurs-pompiers ('^; 

A  M.  Carr^  (maison  «L'iNcoMRUSTiRiLiTéT),  fondée  par  M.  Labbj),  de  Paris,  pour  ses 
produits  ignifuges ^^^  ainsi  que  pour  ses  grenades  Labbé  et  pour  son  extincteur  «Excel- 
sior?),  à  fonctionnement  par  percussion  et  de  son  système  personnel; 

A  MM.  Caillette  etNARçoN,  de  Paris,  qui  présentaient  leur  construction  de  postes 
d'incendie  pourvus  de  robinets  à  grand  débit,  de  lances  avec  robinets  à  passage  direct, 
de  raccords  divers  pour  pompes  à  incendie  et  pour  services  de  marine,  de  coudes  à 
raccord  Keizer  pour  bouches  d'incendie,  de  fourches  et  pièces  de  division,  de  pièces  de 
retenue,  etc.^*^; 

A  M.  Léon  Davoinb,  de  Billancourt  (Seine),  pour  ses  systèmes  de  bouton  d'appel 
avertisseur  automatique  à  pastille  fusible,  et  de  sonnerie  avertisseuse  soit  automatique, 
soit  à  manœuvre  par  courant  d'électricité; 

A  M.  Fontaine-Souverain  fils,  de  Dijon,  qui  présentait  les  différents  tvpes  d'échelles 
de  sa  construction  à  l'usage  des  sapeurs-pompiers  et  des  électriciens,  pour  leurs  services 
de  secours  ou  d'installations  (^); 

A  M.  Ch.  Blon,  de  Paris,  pour  son  système  dit  d'extincteurs  automatiques  français,  à 
fonction  par  renversement  ou  par  tirage,  et  respectivement  portatifs  à  dos,  à  main  ou 
sur  chariot  de  secours  ; 

A  M.  BoGAHUT,  d'Oran ,  qui  exposait  un  outil  multiple  de  sapeurs-pompiers,  étudié  par 
ses  soins  pour  former  à  la  fois  hache,  pic,  scie,  couteau,  harpon,  clef  de  raccords  de 
bouches  d'incendie  et  carré  pour  ouverture  de  prises  d'eau; 

(i)et  {'^M.CtRRéetM.  BAUDDiNavaientruneirautre  Tombeur,  Eugène  Gbappbt,  de  la  maison  Caillette  et 
exécuté  d'importants  travaux  dMgnifugeage  pour  les  Narçon,  et  Alfred  Alixardri,  delà  maison  Fontaine- 
installations,  les  bâtiments  et  les  attractions  de  TEx-  Souverain  fils,  se  sont  vu  attribuer  chacun  une  mcn- 
position  universelle.  tion  honorable  de  collaborateur  au  titre  des  appa- 

(»,  («)  et  ^*)  MM.  Joseph  BooGUMiKs,  do.  la  maison  reils  divers  de  la  mécanique  générale. 
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A  M.  F.  HoLTHAUsEN,  d'Asmèrcs  (Seine),  pour  son  appareil  descenseur  à  spirale 
notamment  destiné  au  sauvetage  en  cas  d'incendie; 

A  MM.  *ScHROBDTBR  et  G",  de  Paris ,  qui,  comme  il  a  été  dit  précédemment  (voir  p.  48), 
exposaient  un  avertisseur  électrique  contre  le  vol  et  contre  l'incendie  ; 

A  M.  A.  Bara,  de  Paris,  pour  ses  tubes  de  niveau  d'eau  blindés  de  chaudières  à 
vapeur  ; 

A  M.  V.  Frahçais,  de  Cornimont  (Vosges),  pour  un  dispositif  protecteur  de  scies  cir- 
culaires ; 

Et,  enfm,  à  M.  l'Inspecteur  du  travail  dans  l'industrie  Aug.  Lebrun,  de  Chalon-sur- 
Saône,  pour  son  pare-éclats  automatique  à  l'usage  des  ouvriers  burineurs,  ébarbeurs, 
ciseleurs  de  métaux,  tailleurs  de  pierres,  etc.,  et  complétant  la  protection  partiellement 
assurée  déjà  par  les  lunettes  d'atelier. 

G.  —  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS  OU  RÉCOMPENSÉS 

DONT  LA  MENTION  D'ENSEMRLE  FIGURE  À  DES  CHAPITRES 

AUTRES  QUE  LE  CHAPITRE  VI, 

ET  AYANT  PRÉSENTÉ  LES  CONTRIBUTIONS  CI-APRÈS  À  LA  CATÉGORIE 

DES   SECOURS  CONTRE   L'INCENDIE 

ET  PRÉVENTION  DES  ACCIDENTS  DU  TRAVAIL '^  : 


HORS  CONCOURS. 

MM.  Mathblin  et  Garnibr,  à  Paris  :  page  70  ci-dessus,  chapitre  IV.  —  Canalisa- 
tions pour  les  services  d'alimentation  d'eau  et  de  secours  contre  l'incendie  à  l'Exposition 
de  1900. 

MM.  Muller  et  Roger,  à  Paris  :  p.  3 1  et  70  ci-dessus,  ch.  II  et  IV.  —  Bouches  d'ar- 
rosage et  d'incendie,  raccords  Keizer  pour  pompiers,  lances  et  coffrets  d'incendie,  etc. 

Société  industrielle  des  téléphones,  à  Paris  :  p.  i&  et  55  ci-dessus,  ch.  I  et  III.  — 
Tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement  en  caoutchouc  pour  pompes  à  incendie;  avertis- 
seurs d'incendie  système  Digeon.  Gants  et  moufles  pour  tanneurs,  fabricants  de  produits 
chimiques,  électriciens,  etc. 

M.  A.  Put  et  ses  fils,  à  Paris  :  p.  ii  et  55  ci-dessus,  ch.  I  et  III.  —  Appareil 
passe-courroié  et  emhrayage  à  dispositif  d'arrêt  instantané. 

GRAND  PRIX. 

Geo.-F.  Blake  Manupacturing  C%  h  New  York  (Etats-Unis)  :  page  78  ci-dessus, 
chapitre  IV.  —  Pompes  à  vapeur  de  divers  types  et  emplois. 

(^)  Voir,  ci-dessus,  les  titre,  sous-titre  et  note  de  la  page  101. 
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MÉDAILLES  D'OR. 

M"'  veuve  Ch.  Gibault,  à  Paris  :  page  77  ci-dessus,  chapitre  IV.  —  Bouches  d'incendie 
avec  robinets  spéciaux. 

M.  Jules  MoisY,  à  Paris  :  p.  18  ci-dessus,  ch.  I.  —  Tuyaux  en  cuir  pour  pompes  à 
incendie. 

M.  Jules  Richard,  à  Paris  :  p.  36  ci-dessus,  ch.  II.  —  Avertisseurs  d'incendie  et  con- 
trôleurs de  veille. 

MM.  Frantz  Prbtzsl  et  C",  à  Berlin  (Allemagne)  :  p.  16  ci-dessus,  ch.  I.  —  Extinc- 
teurs et  seaux  d'incendie,  monte-courroies  «Triumph  r,  et  bagues  protectrices  empêchant 
la  désagrégation  des  tubes  de  niveau  d'eau. 

MM.  ScHAEFFBR  et  BuDENBBRG,  à  Magdebourg-Buckau  (Allemagne)  :  p.  36  ci-dessus, 
ch.  II.  —  Bouches  et  lances  d'incendie,  appareils  extincteurs,  niveaux  d'eau  à  pro- 
tection, et  pare-étincelles  pour  cheminées  de  chaudières. 

M.  Otto  Gbhrgkens,  à  Hambourg  (Allemagne)  :  p.  17  ci-dessus,  ch.  I.  —  Systèmes 
divers  de  mise  des  courroies  sur  poulies  pendant  leur  marche. 

M.  A.  Stiglbr,  à  Milan  (Italie)  :  p.  6*j  ci-dessus,  ch.  III.  —  Dispositifs  de  sécurité 
pour  ascenseurs,  dans  les  cas  de  rupture  de  câbles,  de  rencontre  d'obstacles  ou  d'excès 
de  vitesse. 

MÉDAILLES  D'ARGBNT. 

M.  DuREY-SoHY,  à  Paris  :  page  78  ci-dessus,  chapitre  IV.  —  Pompe  lixe  contre  le 
feu,  à  branchement  sur  générateur  d'usine;  pompes  à  incendie  de  divers  types,  postes 
et  matériel  de  secours  contre  le  feu. 

M.  H.  Jandin,  à  Lyon  :  p-  79  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Bateaux-pompes  pour  service 
d'incendie  ou  renflouage. 

M.  F.-J.  BuzBLiN,  aux  Lilas  (Seine)  :  p.  80  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Pompes  de  mon- 
tage facile  et  rapide  pour  secours  contre  l'incendie. 

MM.  Arcis,  Long  et  G*,  à  Lyon-Villeurbanne  (Rhône)  :  p.  31  ci-dessus,  ch.  L  — 
Tuyaux  en  cuir  pour  pompes  à  incendie. 

SogiMt^  anonymb  db  construction  d'apparbils  hydrauliques  bt  d'éclairage  public, ù Paris: 
p.  81  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Robinets  quart-de-tour,  système  Boursier,  pour  incendie. 

Société  d'entreprise  générale  de  distributions  et  de  concessions  d'eau,  de  gaz  et  de 
TRAVAUX  publics ,  à  Paris  :  p.  77  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Bouches  d'incendie. 

Société  par  actions  Siemens  et  Halske,  à  Berlin  (Allemagne)  :  p.  43  ci-dessus, 
ch.  II.  —  Avertisseurs  d'incendie  et  contrôleurs  de  rondes. 

Gb.1V.  —  Cl.  21.  8 
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Ghapiian  Valvb  Mandfacturing  C%  à  Indian  Orchard  (États-Unis)  :  p.  Sa  ci-dessus, 
ch.  IV.  —  Valves  et  robinets  pour  service  d'incendie. 

M.  Antoine  Brancher,  à  Paris  :  p.  19  ci-dessus,  ch.  I.  —  Monte-courroies  tç Sim- 
ples 79. 

M.  Armand  Janrt,  à  Paris  :  p-  19  ci-dessus,  ch.  I.  —  Dispositifs  de  sécurité  d'em- 
ploi adaptés  aux  porte-outils  commandés  par  arhres  flexihies. 

M.  Rudolph  Ghulingworth,  à  Nuremberg  (Allemagne)  :  p.  19  ci-dessus,  ch.  I.  — 
Couvre-engrenages  pour  moteurs  de  tramways. 

médailles  de  bronze. 

M.  Henri  David,  à  Orléans  :  page  83  ci-dessus,  chapitre  IV.  —  Pompe  à  incendie 
«rOrléanaise^î. 

M.  F.  Dygkaoff  fils,  à  Bar-le-Duc  :  p.  84  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Pompes  Brackemann 
facUement  transformables  en  pompes  à  incendie. 

MM.  Ghampenois-Rambbacx  et  G",  à  Gousances-aux-Forges  (Meuse)  :  p.  33  ci-dessus, 
ch.  I.  —  Roues  en  fer  et  roues  mixtes  en  fer  et  bois  pour  pompes  à  bras  et  pompes  à 
vapeur. 

MM.  Garrk  fils  atné  et  G*,  à  Paris  :  p.  8a  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Réservoirs-éléva- 
teurs pour  secours  contre  l'incendie. 

M.  Edmond  Hbnrt,  à  Paris  :  p.  82  ci-dessus,  ch.  IV. —  Elévateur  d'eau  pour  secours 
contre  le  feu. 

M.  F.  BoHLBR,  à  Paris  :  p.  83  ci -dessus,  ch.  IV.  —  Lances  de  secours  contre  l'in- 
cendie. 

M.  Charles  Rudolph,  à  Paris  :  p.  tiâ,  8&  et  97  ci-dessus,  ch.  I,  IV  et  V.  —  Tuyaux 
métalliques  pour  résistance  aux  pressions  élevées;  chariot  de  secours  et  poste  d'incendie. 

SOGI^T^  ANONYME   C(  ExGELSIOR  7)  POUR  LA  FABRICATION  DE  MACHINES,   à  Vaxholm  (Suède)  : 

p.  84  ci-dessus,  ch.  IV.  —  Pompes  à  incendie. 

M.  A.  Delafrate,  à  Marissel-les-Beauvais  (Oise)  :  p.  ai  ci-dessus,  ch.  I.  —  Garni- 
tures de  polissoir  et  de  scie  à  ruban;  protecteurs  de  chaînes  de  bicyclettes  et  d'automo- 
biles. 

MM.  G.  Lallemant  et  E.  Journaux,  à  Arnay-sous-Vitteaux  et  Marigny-le-Gahouet 
(Gôte-d'Or)  :  p.  Uk  ci-dessus,  ch.  II.  —  Régulateur  pour  l'arrêt  automatique  des  mo- 
teurs hydrauliques  en  cas  d'alerte,  d'insuffisance  d'eau  ou  d'excès  de  résistance. 

MM.  Ollivier  et  G*,  à  Paris:  p.  44  ci-dessus,  ch.  II.  —  Garde-navette  système  Scon- 
fielti  et  appareils  Fleuret  pour  la  protection  des  scies  circulaires  et  des  toupies. 
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M.  Robert  Sutbr,  à  Thayngen  (Suisse)  :  page  a 5  ci-dessus,  chapitre  L  —  Tuyaux 
en  tissu  de  chanvre  pour  hautes  pressions ,  étoffes  spéciales  d'équipement  et  «  hydrant 
rapide  v  armé  de  tuyaux  en  caoutchouc  à  spiraux  pour  défense  contre  l'incendie. 

M.  Hans  Rsisbrt,  à  Gologne  (Allemagne)  :  p.  4 7  ci-dessus,  ch.  IL  —  Tubes  de  ni- 
veau à  protection. 

Telles  étaient,  avec  celles  qui  sont  mentionnées  sous  les  rubriques  A  à  F  du  pré- 
sent Chapitre,  les  principales  contributions  ayant  trait  à  la  catégorie  des  Secours  contre 
l'incendie  et  Prévention  des  accidents  du  travail,  et  présentées  dans  la  Classe  21  par  81 
d'entre  les  exposants  hors  concours  ou  récompensés  de  cette  même  Classe,  savoir  : 


France 5i 

Allemagne 10 

Autriche 3 

Belgique 1 

États-Unis a 

Grande-Bretagne 9 

Hongrie a 


Italie 1 

Portugal 1 

Roumanie 1 

Russie 1 

Suède a 

Suisse 4 

Total  K6AL 81 


Quant  aux  objets  nombreux  et  très  variés  constituant  cet  ensemble  de  contributions,  ils 
se  subdivisaient  sonunairement,  ainsi  qu'on  l'a  pu  voir  ^^^,  en  matériel  de  secours  contre 
l'incendie  ^^^  et  organes  de  prévention  des  accidents  du  travail  ^'\  et  l'énumération  ou 
l'appréciation  que  nous  en  avons  données  suivant  les  cas  permettent  de  se  rendre  compte 
des  efforts  faits  dans  les  différents  pays  pour  assurer  le  progrès  et  le  développement  de 
cette  branche  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale. 

Il  convient  de  rappeler,  en  outre,  qu'à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux  subdivisions  se  rat- 
tachaient plus  ou  moins  directement  plusieurs  d'entre  les  objets  explicitement  visés  au 
programme  des  Classes  16,18,19,33, 63, 105, 111, 118  et  121 1*^,  ou  bien  mentionnés 
de  manière  générale  dans  les  attributions  de  quelques-unes  des  Classes  6,  10,  12,  13, 


(^}  Et  comme  il  est  du  reste  indiqué  en  détail 
et  par  nation,  —  pages  iSsi  et  suivantes  «  —  à  T An- 
nexe n*  II  de  ce  Rapport. 

^*)  Appareils  et  matériel  de  premier  secours.  — 
Pompes  à  incendie  et  matériel  à  Tusage  des  sapeurs- 
pompiers. 

{')  Associations  et  appareils  pour  prévenir  les  acci- 
dents de  machines. 

(*}  Le  programme  officiel  de  ces  Classes  compre- 
nait en  effet ,  entre  autres  articles  : 

Classe  16.  Médecine  et  chirurgie.  —  Appareils  de 
secours  aux 


Classe  18.  Matériel  de  l'art  théâtral.  —  Disposi- 
lions  pour  éviter  les  incendies  et  pour  les  combattre; 

Classe  19.  Machines  à  vapeur.  —  Associations  de 
propriétaires  d^appareils  à  vapeur; 

Classe  33.  M€Uériel  de  la  navigation  de  commerce 
—  Dispositions  préventives  des  incendies  dans  les 
soutes,  les  cales  de  chargement  et  les  emménage- 
ments. Matériel  pour  le  sauvetage  des  pei-sonnes.  So- 
ciétés de  sauvetage; 

Classe  63.  Exploitation  dei  mine$,  minier  et  et  ear^ 
rièret.  —  Lampes  de  sûreté.  Appareils  de  sécurité  : 
parachutes ,  signaux ,  etc.  Appareib  de  sauvetage  ; 

8. 
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19,  20,  27,  28,29,  32,  33,  36,  63,  64,  65,  73,  88,  114,  116,  117  et  118^^ 
et  nous  ne  saurions  trop,  à  ce  double  égard,  engager  le  lecteur  à  se  référer,  à  titre  de 
très  utile  complément,  aux  indications  contenues  en  ce  qui  les  concerne  dans  les  Rap- 
ports correspondants  du  Jury  international. 


NOTE  ADDITIONNELLE  AUX  CHAPITRES  V  ET  VI. 

Par  analogie  avec  ce  qui  a  été  fait  aux  pages  5i  et  90  de  ce  Rapport,  nous  donnons 
ici,  avec  les  indications  de  même  ordre  et  en  nous  excusant  sur  le  même  motif,  six  men- 
tions qui  auraient  dû  respectivement  figurer  aux  pages  98  et  112  à  ii5  ci-dessus, 
savoir  : 

1°  et  9**  Pour  le  Chapitre  V  et  comme  grands  prix  : 

M.  Charles  Cavblibr  de  Mogomble,  à  Paris  :  pages  53  et  58,  chapitre  III.  —  Aspira- 
teurs, compresseurs,  souffleurs,  appareils  à  jet  de  vapeur,  d'air  et  d'eau  sous  pression; 

La  SoGlÏTé  ANONYME   DES  ETABLISSEMENTS  ËSGHBR  WySS  et  C"",  à  Zurich  :  p.  yâ,  ch.  IV. 

—  Compresseurs  d'air; 

3**  Pour  le  Chapitre  VI  et  hors  concours  : 

MM.  Dblaunay-Belleville  et  C",  à  Saint-Denis  (Seine)  :  p.  9 1 ,  ch.  V.  —  Protecteurs 
pour  les  engrenages  «tête  de  cheval t)  des  tours; 

4**  et  5**  Pour  le  même  Chapitre  et  comme  médailles  d'argent: 
M.  Lbtestd,  à  Paris  :  p.  81,  ch.  IV.  —  Pompes  à  incendie  et  matériel  à  l'usage  des 
sapeurs-pompiers  ; 

M.  Emile  Cuouanabd,  à  Paris  :  p.  18  et  63 ,  ch.  I  et  III.  —  Perche  à  crochet; 

6**  Pour  le  même  Chapitre  et  comme  mention  honorable  : 

MM.  Allocard  et  C"*,  à  Paris  :  p.  85  et  97,  ch.  IV  et  V.  —  Tuyaux  métalliques 
résistance  aux  pressions  élevées. 

Il  convient,  en  outre,  de  mentionner  en  cette  place  le  Congrès  international  de  Sa- 
peurs-Pompiers, et  le  Concours,  international  également,  de  Matériel  contre  l'ingendib, 
organisés  à  l'occasion  de  la  dernière  Exposition  universelle  de  Paris  et  tenus  l'un  et 
l'autre  au  mois  d'août  1900  à  l'Annexe  de  Vincennes. 

Classe  105.  Sécurité  de»  atelien.  Réglementation  du  Classe  111.  Hygiène.  —  Hygiène  des  ateliers; 

travail.  —  Risques  inhérents  aux  diverses  profes-  Classe  118.  Génie  maritime.  Travaux  hydrauliques. 

sions  industrielles.  Statistique  des  accidents.  Lois  et  TorpilUi.  —  Sauvetage  maritime; 
règlements  sur  Thygiène  et  la  sécurité  des  travailleurs  Classe  121.  Hygiène  et  matériel  sanitaire  des  ar- 

dans  les  établissements  industriels.  Influence  de  ces  mées  de  terre  et  de  mer.  —  Matériel  d^évacuation  des 

lois  et  règlements  sur  la  santé  et  la  sécurité  des  tra-  blessés. 

vailleurs.  Inspection  du  travail  dans  les  manufactures  ^^ï  Voir  la  note  i  de  la  page  a 8  ci-dessus, 

et  ateliers  ; 


ANNEXES 


Annexe  n°  I. 


PROGRAMME  (A) 

DES  ATTRIBUTIONS 

DE   LA  CLASSE  DES  «APPAREILS  DIVERS  DE  LA  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE- 

DE  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900, 

SUIVI  D'EXTRAITS  (B)  DE  LA  CLASSIFICATION  GÉNÉRALE 
EN  RÉFÉRENCE  AVEC  DIFFÉRENTS  OBJETS  DE  CE  MÊME  PROGRAMME. 


(A) 
Classe  21.  —  Appareils  divers  de  la  Mécanique  G^NifRALE. 

Organes  de  transmission  mëcaniqoe  :  arbres,  supports,  guidages,  systèmes  articules.  Engrenages. 
Embrayages,  déclics. 

Poulies,  courroies  et  cftbles  de  transmission.  Systèmes  funiculaires. 

R^nlateurs  et  modâ*ateurs  de  mouvement. 

Appareils  de  graissage. 

Appareils  de  mesure  des  quantités  mécaniques  :  compteurs,  enregistreurs,  vélocimèlres,  dynamo- 
mètres, manomètres. 

Appareils  de  pesage.  Machines  pour  l'essai  des  matériaux.  Jaugeage  des  fluides. 

Marliines  servant  à  la  manœuvre  des  fiuxleaux  :  grues,  ascenseurs,  etc. 

Machines  hydrauliques  éiévatoires  :  pompes  à  bras  ou  à  vapeur,  norias,  béliers,  etc. 

Pompes  à  incendie  et  matériel  à  Tusage  des  sapeurs-pompiers. 

Presses  hydrauliques  et  accumulateurs. 

Canalisations  d*eau  et  accessoires. 

Compresseurs  et  candisations  d'air. 

Ventilateurs. 

Transmission  à  distance  et  distribution  de  la  puissance  par  feau,  la  vapeur,  Tair  ou  le  vide. 

Appareils  et  associations  pour  prévenir  les  accidents  de  machines. 

Ces  divers  objets  se  rattachaient  comme  on  peut  le  voir,  et  assez  exactement,  aux  six 
Sections  ou  catégories  ci-après,  qui  ont  servi  de  base  à  la  subdivision  de  ce  Rapport  en 
Chapitres  ainsi  qu'à  celle  de  son  Annexe  n*  II  (voir  p.  i  aB  à  1 56)  qui  contient  l'indica- 
tion, par  pays  et  par  spécialité,  des  principales  contributions  soumises  au  Jury  par  les 
exposants  hors  concours  ou  récompensés  de  la  Classe  : 

I.    Organes  de  transmission  mécanique  ^*); 

^^  la  :  Appareili  rigideâ.   —   Chaises-supports,  —  Renvois,  changements  de  vitesse  et  transmissions 

paliers  et  arbres  de  transmission.  —  Manchons  d*ac-  intermédiaires. 

couplement,  embrayages  et  débrayages.  —  Engre-  Ih:  Organe»  touplet,  —  Courroies,  câbles,  cordes, 

nages  et  Iraaimissions  par  frottement.  —  Poulies.  chaînes  et  arbres  flexibles  de  transmission. 
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II.  Appareils  pour  la  régularisation  du  mouvement  et  de  la  pression,  pour  le  ^aissage,  et 

pour  les  observations  et  mesures  de  Tordre  de  la  Mécanique  générale  ^'^  ; 

III.  Machines  servant  à  la  manœuvre  des  fardeaux  et  pour  le  transport  des  personnes^'); 
rV.  Appareils  hydrauliques  élévatoires,  machineries  à  eau  et  canalisations  hydrauliques  ^^^; 

V.   Appareils  pour  la  compression  et  la  raréfaction  de  Tair  et  des  gaz,  ventilateurs,  et  machineries 

à  air  comprimé  ou  raréfié  ^^^  ; 
VL  Matériel  de  secours  contre  Tincendie  et  prévention  des  accidents  du  travail  ^-^K 


(B) 


PREMIER  GROUPE. 


EDUCATION  ET  ENSEIGNEMENT. 


Classe  6  :  Etueignement  spécial  industriel  et  eommerdal.  —  Matériel  d'enseignement.  Résultats 
obtemis.. . 


DEUXIEME  GROUPE. 


OEUVRES  D'ART. 


Classe  10  :  Ardùiêetwrt.  —  Dessins,  photographies  et  modèles  de  travaux  exécutés  (édifices  publics 
et  coDstmelions  privées). . . 

TROISIÈME  GROUPE.  INSTRUMENTS  ET  PROCEDES  GENERAUX  DES  LETTRES, 

DES  SCIENCES  ET  DES  ARTS. 

Clas(«  12  :  PkotogrofiUe.  —  Applications  scientifiques  et  autres  de  la  photographie. . . 


•'    II  c  .*  BègMimiMiJtum,  —  R^[ulaiear8  de  vitesse 
«t  modénleari  de  mouvement  —  R^uiateurs  de 


Mh  :  Grmêêtige.  —  Appareils  graisseurs  et  filtres 
àhiâe; 

Uc  :  Memm  éivfrtet,  eontréle,  irtaumiêtion  din- 
éÊCtàutm  à  dittmite,  dittrihutitm,  calcul  H  eurêgûtre- 
mmL  —  Manomètres  et  indicateors  du  vide.  — 
Con^Apars  de  Unutb  et  tach jmètres.  —  Compteurs 
de  temps  et  dirooographes.  —  Appareils  et  machines 
dynamométriques.  —  Appareils  divers  de  précîdon, 
de  mesures,  de  contrôle,  de  transmisBÎon  d^indica- 
fions  à  distance,  de  distribution,  de  calcul  et  d*en- 
f(^;istrenient; 

Ui  :  Peêoge.  —  Balances,  pesons,  romaines, 
bascules  et  ponts  k  bascule; 

IJ  e  :  Euaiê  de  uuUdriaux.  —  Machines  et  appa- 
reils divers; 

11/ :  Jaugeage  dm  Uquides,  dei  vapeurs  et  des  gaz, 
—  Anémomètres  et  appareils  de  mesure  de  la  vitesse 
d»*ti  gai.  —  Compteurs  d*air,  de  vapeur,  de  gaz  et  de 
liquides. 

*  JJI  a  ;  AppareiU  de  levage.  —  Crochets,  câ- 
\À*^  et  chaînes.  —  Moufles  et  palans.  —  Crics  et 
%<'rîfis.  —  Treuils,  caln^staos,  grues,  ponts  roulants, 
bi^u««s,  elr.  : 


\\\h  :  ÀppareUi  de  trofksport,  —  CAbles,  chaînes, 
courroies  et  bandes.  —  Trottoir  roulant  et  chemins 
élévateurs; 

m  e  .*  Aêcenseurê,  numie-'duugeê  et  monte-plats. 

(')  IV  a  :  AppareiU  élévataires.  —  Pompes  et  no- 
rias. —  Injecteurs,  éjecteurs  et  pulsomètres.  —  Bé- 
liers, hydro-élévateurs,  etc.; 

IV  b  :  Machinerie  à  eau,  —  Presses  hydrauliques  et 
accumulateurs.  —  Multiplicateurs  et  réducteurs  de 
pression.  —  Distributeurs  d*eau  comprimée,  appa- 
reils i  pression  d*eau,  etc.; 

TV  c  :  Caiudisations  deau  et  accessoires; 
W  V  a  :  Ventilateurs  H  touffeur»; 
Yb  :  Compresseurs  et  raréfacteurs  ; 

V  c  :  Canalisations d^aùr,  etc.,  et  accessotreê; 

\  d  :  Emplois  de  Pair  comprimé,  —  Appareils  pneu- 
matiques et  transmissions  de  puissance  par  le  vide  ou 
par  Tair  comprimé. 

<*'  Via  :  Secourt  contre  fincendis  et  tauvetage.  — 
Appareils  et  matériel  de  premier  secours.  —  Pompes 
à  incendie  et  matériel  k  Tusage  des  sapeurs-pom- 
piers; 

VI  b  :  Prévention  det  accidente  du  travail,  —  Asso- 
ciations et  appareils  pour  prévenir  les  acridents  de 
machines. 
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Classb  13  :  Librairie,  ete,  —  Collections  d'ouvrages  fonnant  des  bibliothèques  spéciales.  Revues 
et  autres  publications  périodiques.  Dessins,  atlas,  albums. . . 

Classe  15  :  Instruments  de  précision.  —  Monnaies  et  médailles,  —  Appareils  et  instruments  des  arts 
de  précision.  Machines  à  calculer.  Appareils  et  instruments  de  mesure  :  vemiers,  vis  micrométriques, 
balances  de  précision ,  etc.  Instruments  et  appareils  destina  aux  laboratoires.  Mesures  et  poids  des 
divers  pays.  Outillage  pour  les  pesées  du  métal  et  pour  la  vérification  du  poids  et  le  comptage 
des  monnaies  avant  leur  délivrance. . . 

Classe  16  :  Médecine  et  chirurgie.  —  Appareils  de  gymnastique  médicale.  Instruments  destinés  à 
la  pratique  de  Tart  dentaire.  Appareils  de  secours  aux  asphyxiés. . . 

Classe  18  :  Matériel  de  l'art  thiàtral.  —  Dispositions  pour  éviter  les  incendies  et  pour  les  com- 
battre. Machines  :  treuils,  tambours,  chariots;  chemins  de  vob. . . 

QUATRIÈME  GROUPE.  MATERIEL  ET  PROG^ois  G^N^RAUX  DE  LA  MECANIQUE. 

Classe  19  :  Machines  à  vapeur.  —  Accessoires  des  chaudières.  Appareils  d'alimentation.  Conden- 
sation. Canalisations  de  vapeur;  joints;  robinetterie,  tuyauterie.  Régulateurs  et  modérateurs.  Appareils 
de  graissage  et  accessoires.  Procédés  d'essai  et  de  contrôle  des  appareils  à  vapeur.  Associations  de 
propriétaires  d'appareils  à  vapeur . . . 

Classe  30  :  Machines  motrices  diverses.  —  Accessoires  des  récepteurs  hydrauliques  et  des  machines 
à  air  chaud,  à  gaz,  à  pétrole,  à  air  comprimé  ou  raréfié,  à  acide  carbonique,  à  ammoniaque. 
Machines  à  colonne  d'eau . . . 

Classe  22  :  Machines-outils.  —  Matériel  de  contrôle  et  de  vérification  :  calibres,  jauges,  pieds  à 
coulisse,  palmers,  comparateurs,  vérificateurs  de  la  régularité  des  formes  et  des  dimensions. . . 

CINQUIÈME  GROUPE.  J^LECTRIGITE. 

Classe  23  :  Production  et  utilisation  mécaniques  de  Nlectricité.  —  Applications  mécaniques  diverses  : 
ascenseurs,  treuils,  grues,  cabestans,  ponts  roulants,  touage  magnétique. . . 

Classe  27  :  Applications  diverses  de  l'électricité.  —  Appareils  scientifiques  et  instruments  de  mesure. 
Indicateurs  et  enregistreurs  à  distance  pour  des  phénomènes  de  toute  nature. . . 

SIXIÈME  GROUPE. GENIE  CIVIL.  MOYENS  DE  TRANSPORT. 

Classe  28  :  Matériaux,  matériel  et  procédés  du  génie  civil.  —  Méthodes  d'essai  des  matériaux  de 
construction.  Travail  des  matériaux  de  construction  :  outillage  et  procédés.  Matériel  et  proches  des 
travaux  de  terrassements  :  dragues.  Matériel  et  procédés  des  travaux  de  fondations  :  appareils  pneu- 
matiques. Matériel  et  procédés  pour  le  transport  et  le  bardage  des  matériaux.  Matérid  et  procédés  des 
distributions  d'eau.  Matérid  et  procédés  de  la  télégraphie  pneumatique. . . 

Classe  29  :  Modèles,  plans  et  dessins  de  travaux  publics.  —  Navigation  intérieure  :  ascenseurs, 
usines  âévatoires,  touage  et  halage  mécanique,  outillage  d'exploitation  des  ports  fluviaux.  Ports 
maritimes  :  ponts  mobiles;  outillage  d'exploitation.  Travaux  d'alimentation  en  eau  et  d'assainisse- 
ment des  villes.  Réseaux  de  tél^aphie  à  l'air  comprimé.  Publications  diverses  rdatives  aux  travaux 
publics.  Travaux  de  l'Exposition  universelle  de  1 900 . . . 

Classe  30  :  Carrosserie  et  charronnage.  —  Voitures  à  moteur  mécanique.  Vâocipèdes.  Pièces 
détachées,  produits  et  inventions  se  rattachant  à  la  vélocipédie. . . 

Classe  32  :  Matériel  des  chemins  de  fer. et  tramways.  —  Chemins  de  fer  à  voie  normale  ou  à  voie 
étroite.  Superstructure  :  chariots  roulants,  bascules,  alimentation  d'eau.  Matériel  et  traction  :  freins 
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continus;  appareik  de  mesore,  dynamomètres,  enregistreurs  divers;  laboratoires.  Exploitation  :  dis- 
positifs et  outillage  pour  la  manutention  des  marchandises.  Chemins  de  fer  de  systèmes  divers  :  plates- 
formes  mobiles.  Tramways  :  appareils  de  freinage;  appareils  producteurs  de  travail  emmagasine  (air 
comprime,  etc.).  Bibliographie  :  publications  diverses  relatives  aux  chemins  de  fer. . . 

CiAssa  33  :  Materid  de  la  navigaiim  de  commerce.  —  Outillage  des  chantiers  de  constructions 
navales  et  des  ateliers  de  construction  des  machines  marines.  Accessoires  des  appareils  moteurs  des 
navires  et  bateaux  :  pompes  diverses,  régulateurs  du  mouvement,  indicateurs  du  sens  de  la  marche 
et  de  la  vitesse,  compteurs  de  tours,  etc.  Dispositions  préventives  des  incendies  dans  les  soutes,  les 
cales  de  chargement  et  les  eounénagements.  Machines  à  bord  pour  la  manœuvre  et  pour  la  manu- 
tention des  marchandises.  Armement  :  treuils,  pdans,  chaînes,  aussières,  grelins,  etc.;  appareils  de 
ventilation.  Matériel  pour  le  sauvetage  des  personnes.  Sociétés  de  sauvetage.  Publications  diverses 
relatives  à  la  navigation  de  commerce. . . 

Classe  3&  :  Airoêtation.  —  Aérostation  militaire  :  treuils  d'ascension. . . 

SEPTIEME  GROUPE.  AGRICULTURE. 

Classe  35  :  Matiriel  et  procédé»  des  eœfdoiuuions  rurales.  —  Dessèchements,  irrigations.  Pompes. 
Appareils  de  pesage . . . 

Classe  36  :  Matiriel  et  procédés  de  la  viticulttire.  —  Matériel  des  chais  et  des  caves. . . 

Classe  37  :  Matériel  et  procédés  des  industries  agricoles.  —  Huileries. . . 

Classe  38  :  Agronomie.  —  Statistique  agricole.  —  Stations  agronomiques  et  laboratoires  agricoles  : 
outillage. . . 

HUITIÂME  GROUPE.  HORTICULTURE  ET  ARBORICULTURE. 

Classe  43  :  Matériel  et  procédés  de  Vhorieukure  et  de  F  arboriculture.  —  Appareils  d'arrosage,  jets 
d'eau . . . 

NEUVIEME  GROUPE.  FORETS.  CHASSE.  PÂCHE.  CUEILLETTES. 

Classe  5&  :  Engins,  instruments  et  produits  des  cueillettes.  —  Caoutchouc  ;  gutta-percha . . . 

DIllàMB  GROUPE.  ALIMENTS. 

Classe  55  :  Matériel  et  procédés  des  industries  alimentaires.  —  Machines  et  appareils  frigori- 
fiques. . . 

ONZIÂME  GROUPE. MINES  ET  METALLURGIE. 

Classe  63  :  Exploitation  des  mines,  minières  et  carrières.  —  Installations  pour  la  compression  de 
Tair.  Machines  pour  l'extraction  des  produits  de  la  mine  et  pour  la  descente  des  remblais.  Machines 
et  appareils  pour  la  descente  et  la  remonte  des  ouvriers.  Machines  et  pompes  d'épuisement.  Ventila- 
teurs. Lampes  de  sûreté.  Parachutes  et  autres  appareils  de  sécurité.  Appareils  de  sauvetage.  Matériel 
do  manutention  des  produits  extraits  :  plans  indinés,  chaînes  flottantes,  câbles  et  tramways  aériens; 
installations  de  chargement  des  wagons  ou  bateaux,  etc.  Outillage  spécial  d'exploitation  des  mines  de 
sel,  des  gîtes  pétrolières,  etc.  Appareils  à  ag^omérer  les  combustibles.  Plans  d'exploitation  de 
mines.  Publications  diverses  relatives  à  l'exploitation  des  mines. . . 

Classe  6&  :  Grosse  métallurgie.  —  Souffleries;  presses  à  forger;  fabrication  des  tubes  soudés  ou 
sans  soudure . . . 

Classe  65  :  Petite  métallurgie.  —  Outillage  de  forf>-e,  de  chainerie.  Robinetterie.  Câbles  métal- 
liques. Chaînes.  Tuyaux  et  tubes  étirés  en  divers  métaux.  Poulies  et  moufles. . . 
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DOUZIÈME  GROUPE. DECORATION  ET  MORILIER  DES  EDIFICES  PURLICS 

ET  DES  HARITATIONS. 

Classb  73  :  Cristaux,  verrerie.  —  Appareils  de  soufflage.  Appareils  en  verre  à  l*usage  des 
sciences. . . 

Classe  7&  :  Appareils  et  procédis  du  chaînage  et  de  la  ventilation,  —  Ventilateurs  et  déplaceurs 
d'air.  Inslruments  de  mesure  et  de  contrôle  :  anémomètres;  manomètres  pour  la  mesure  des  faibles 
pressions  gazeuses  et  pour  cdle  du  niveau  de  Teau  dans  les  circuhtions  ;  appareils  pour  la  mesure 
du  débit  des  conduites  de  vapeur  ;  appareils  enregistreurs  de  toute  nature.  Appareils  de  réglage  et  de 
distribution  :  régulateurs  de  tirage;  rotateurs  de  pression;  robinetterie  spéciale. . . 

TREIZIÈME  GROUPE.  FILS,  TISSUS,  VÊTEMENTS. 

Classe  76  :  Matériel  et  procédés  de  la  filature  et  de  la  corderie,  —  Appareils  d'épreuves  et  de  con- 
trôle... 

Classe  81  :  Fils  et  tissus  de  lin,  de  chanvre,  etc.  —  Produits  de  la  corderie,  —  Câbles  et  cordes . .  . 

QUATORZIEME  GROUPE.   INDUSTRIE  CHIMIQUE. 

Classe  87  :  Arts  chimiques  et  pharmacie,  —  Appareib  et  instruments  destinés  aux  essais  indus- 
triels et  commerciaux.  Matériel  des  fabriques  de  bougies.  Matériel  et  procédés  de  la  fabrication  des 
caoutchoucs  pour  Tindustrie ,  des  succédanés  du  caoutchouc  et  des  objets  do  gutta-percha.  Appareils 
et  procédés  pour  la  compression  des  gaz.  Caoutchouc  pour  industrie;  gutta-percha. . . 

Classe  88  :  Fabrication  du  papier.  —  Papiers  employés  dans  la  construction  des  machines  et 
engins  mécaniques ... 

Classe  89  :  Cuirs  et  peaux,  —  Matériel  et  procédés  de  la  tannerie,  de  la  oorroirie,  de  la  mégis- 
serie, et,  en  général,  des  diverses  préparations  auxquelles  sont  soumis  les  cuirs  et  peaux.  Cuirs 
tannés.  Cuirs  tannés  et  corroyés . . . 

QUINZIEME  GROUPE.  INDUSTRIES  DIVERSES. 

Classe  96  :  Horlogerie,  —  Appareils  de  mesure.  Compteurs  divers . . . 

Classe  99  :  Industrie  du  caoutchouc,  de  la  guttapercha ,  etc,  —  Produits  généraux  de  Tindustrie  du 
caoutchouc  et  de  la  gutta-percha. . . 

SEIZIÈME  GROUPE.   ECONOMIE  SOCIALE.  HYGIÈNE,  ASSISTANCE  PURLIQUE. 

Classe  105  :  Sécurité  des  ateliers.  —  Réglementation  du  travail.  —  Risques  inhérents  aux  diverses 
professions  industrielles.  Statistique  des  accidents.  Lois  et  règlements  sur  Thygiène  et  la  sécurité  des 
travailleurs  dans  les  établissements  industriels.  Influence  de  ces  lois  et  règlements  sur  la  santé  et  la 
sécurité  des  travailleurs.  Inspection  du  travail  dans  les  manufactures  et  ateliers  . . 

Classe  1 1 1  :  Hygiène.  —  Application  des  règles  de  Thygiène  aux  procédés  de  ventilation.  Hygiène 
des  atdiers.  Travaux  d*amenée  d'eau  dans  les  villes . . . 

DIX-SEPTIÈME  GROUPE.  COLONISATION. 

Classe  HA  :  Matériel  colonial,  —  Outillages  divers  spéciaux  aux  pays  en  voie  de  colonisation. . . 
Classe  115  :  Produits  spéciaux  destinés  à  l'exportation  dans  les  colonies.  —  Manutention  des  mar- 
chandises spéciales  à  la  consommation  dans  les  pays  h  coloniser. . . 
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DIX-HUITliME  GROUPE.  ARKEES  DE  TERRE  ET  DE  MER. 

Classe  116  :  Armement  et  matériel  de  l'artillerie.  —  Matériel  des  arsenaux  et  fabriques  d'annes  de 
guerre.  Matériel  d'artillerie. . . 

Classb  117  :  Gme  militaire  et  services  y  ressortissant.  —  Matérid  du  génie. . . 

Classe  1 1 8  :  Génie  maritime.  —  Travaux  hydrauliques,  —  Torpilles.  —  Appareils  auxiliaires  des 
navires  de  guerre.  Outillage  des  arsenaux.  Sauvetage  maritime. . . 

Classe  121  :  Hygiène  et  matériel  sanitaire  des  armées  de  terre  et  de  mer.  —  Matériel  d'évacuation 
des  blessés. . . 


Annexe  n*"  II. 


CLASSEMENT 

PAR  SPÉCIALITÉS,    ET  PAR  PAYS  DANS  CHAQDE  SPÉCIALITÉ, 

DES  PRINCIPALES  CONTRIBUTIONS  SOUMISES  EN  1900 

AU  JURY  DE  LA  CLASSE  21 

PAR  LES  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS  OU  RÉCOMPENSÉS  DE  CETTE  CLASSE. 

N,  B.  —  Il  convient  de  faire  observer,  au  sujet  de  chacune  des  Sections  de  la  pré- 
sente liste  : 

i""  Que  les  exposants  dont  la  mention  est  précédée  d'un  astérisque  simple  sont  ceux 
dont  la  contribution  principale  était  plus  particulièrement  applicable  à  une  ou  à  plusieurs 
autres  catégories  d'appareils  ; 

2®  Que  ceux  dont  le  nom  est  accompagné  d'un  astérisque  double  se  trouvent  être, 
dans  notre  Rapport,  l'objet  d'une  mention  d'ensemble  ou  plus  spéciale  au  titre  de  la 
Section  correspondante  ainsi  qu'à  celui  d'une  ou  de  plusieurs  autres  Sections  de  la  Classe  ; 

3""  Que  chacun  des  noms  mis  en  cause  est  suivi  du  rappel  de  la  page  ou  des  pages 
ci-dessus  où  sont  indiquées  la  participation  de  l'exposant  visé  ainsi  que  la  récompense 
dont  il  a  été  l'objet  dans  la  Classe  des  appareils  divers  de  la  Mécanique  générale  ; 

A**  Que  les  renvois  mutuels  ou  complémentaires  de  Section  à  Section  par  lesquels  se 
terminent  un  grand  nombre  d'alinéas  ont  la  signification  suivante  : 

la.   Organes  rigides  de  transmission  mécanique:  pages  136  à  128; 
Ib.   Organes  souples  de  transmission  mécanique  :  p.  198  &  i3o. 

lia.  Appareils  de  régularisation  du  mouvement  des  machines  :  pages  i3i  et  iSs; 
llb.  Appareils  de  graissage  :  p.  i3a  et  i33; 

II  c.   Appareils  de  mesures  diverses,  de  contrôle,  de  transmission  d'indications  à  distance,  de  distri- 
bution, de  calcul  et  d  enregistrement  :  p.  1 33  à  1 35; 
II  d.   Appareils  de  pesage  :  p.  1 35  et  1 36; 

II  e.   Machines  et  appareils  pour  les  essais  de  matériaux  :  p.  1 36  et  137  ; 

II/.   Appareils  pour  le  jaugeage  des  Uquides,  des  vapeurs  et  des  gaz  :  p.  187  et  i38. 

m  a.  Appareils  de  levage  :  pages  1 38  à  1  &o  ; 

III  b.  Appareils  de  transport  :  p.  1  &o  et  1 A  i  ; 

III  c.  Ascenseurs,  monte-charges  et  monte-plats  :  p.  i&i  et  i^s. 

IV  a.  Appareils  hydrauliques  élëvatoires  :  pages  1  âa  à  1  &5 ; 
IV  b.  Machinerie  à  eau  :  p.  1&6; 

IV  r.  Canalisations  d'eau  et  accessoires  :  p.  1&6  à  i48. 

Va.   Ventilateurs  et  souflleui*s  :  pages  1&8  et  i&g; 
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V  b.  Compresseurs  et  raréfacteurs  :  p.  i  /19  et  1 5o  ; 

V  e.  Canalisations  d*air,  etc.,  et  accessoires  :  p.  i5o  et  i5i  ; 

V  d.   Emplois  de  Tair  comprime  :  p.  1 5i  et  i5a. 

Via.  Matérid  de  secours  contre  Tincendie et  de  sauvetage  :  pages  iSa  à  i55; 
VI  b.  Prévention  des  accidents  du  travail  :  p.  i55  et  i56. 


Section  I.  —  Organes  de  transmission  mécanique. 
a  :  Appareils  rigides.  —  b  :  Orgakes  soupuss. 


la.  —  Apparbus  bioidbs. 

Chaises-supports,  paliers  et  arbres  de  transmissioo.  —  Manchons  d^accoupiement,  embrayages  et  débrayages.  — 
Engrenages  et  transmissions  par  frottement.  —  Poulies.  —  Renvois,  changements  de  vitesse  et  transmiaiions 
intermédiaires. 

FRANGE. 

MM.  GuiLLiET  et  fils,  à  Auxerre:  page  11.  —  Paliers,  engrenages,  poulies  et  transmissions  inter- 
médiaires. (Voir  aussi  16.) 

M.  **A.  PiAT  et  ses  fils,  à  Paris  :  p.  11,  55  et  1 13.  —  Paliers,  supports,  manchons  d'accouple- 
ment, embrayages,  poulies,  engrenages,  renvois,  l'éducteurs  de  vitesse,  etc.  (Voir  également  llla  et 
i,etVIi.) 

^SoGi^Tii  DBS  iNGiiiiEURs  CIVILS  DE  France,  à  Paris  :  p.  9,  qq,  53,  6g,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  aussi  I  6  et  II  à  VI.) 

M.  **Juies  GosTiN  fils  aîné,  à  Deville  (Ardennes):  p.  i5,  49  et  6a.  —  Paliers,  poulies  et  em- 
brayage. (Voir  également  ïlb  et  III  a.) 

M.  Jides  Moisr,  à  Paris  :  p.  18,  86  et  ii3.  —  Cônes  et  disques.  (Voir  aussi  16,  IVa  et  b,  et  Via.) 

M.  ^ÉmileCHonANARD,à  Paris:  p.  18,  49  et  63.  — Arbres,  renvois  et  chaises.  (  Voir  également  11 6 
et  c,  et  m  a.) 

M.  Lucien  Nbo  ,  à  lille  :  p.  1 9.  —  Pdier. 

M.  Martid  Bodrouet,  à  Paris  :  p.  19.  —  Poulies. 

M.  CoHu,  à  Paris:  p.  19.  —  Poulies. 

M.  Antoine  Brancher  ,  à  Paris  :  p.  1 9  et  1 1  /i.  —  Poulies ,  embrayages  et  transformateur  de  vitesse. 
(Voir  aussi  VI 6.) 

M.  **Doininique-A.  Casalonga,  à  Paris  :  p.  a 3  et  46.  —  Palier.  (Voir  également  11/.) 

M.  **Juies  BoNiiAFFODS,  à  Paris:  p.  a  a  et  65.  —  Poulies,  embrayage  et  manchon  d'accou- 
plement. (  Voir  aussi  III  a.) 

MM.  Chahpenois-Rahbeadx  et  C",  à  Cousances-aux-Forges  (Meuse):  p.  a 3,  88  et  1 1 4.  —  Pou- 
lies. (Voir  également  IV a  et  Via.) 

M.  Laurent  Boaghon,  à  Paris  :  p.  a  3.  —  Poulies. 

MM.  Amblin  et  Renaud,  à  Paris  :  p.  a 4.  —  Manchons  pour  rindustrie  textile.  (Voir  aussi  16.) 

M.  A.  Dblafraye,  à  Marissel-les-Beauvais  (Oise)  :  p.  a4,  67  et  1 14.  —  Manchons  pour  Tindustrie 
textSe.  (  Voir  également  1 6 ,  III  a  et  VI 6.) 

M.  A.  ToDRNACHE,  à  Paris  !  p.  a 4.  —  Manchons  pour  Tindastrie  textile.  (Voir  aussi  16.) 

MM.  BuRNouF  et  Palleao,  à  Étréchy  (Seine-et-Oise)  :  p.  a5.  —  Manchons  d'accouplement,  bagues 
de  butée,  paliers  et  poulies. 

M.  L.  BouGODiN,  à  Paris  :  p.  a5.  —  Paliers,  boites  et  coussinets. 
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M.  Anatole  Mol^,  à  Laval:  p.  s 5.  —  Embrayage. 

M.  Léon  Fontaine,  à  Paris:  p.  a5.  —  Poulies. 

MM.  lUoY  frères,  à  Paris  :  p.  a 5.  —  Poulies. 

MM.  A.  Rossbl-Wbtzbl  et  fils,  à  Sochaux  (Doubs)  :  p.  s 5  et  89.  —  Engrenages  en  cuir  et  cuirs 
mécaniques  divers.  (Voir  également  16,  et  IV  a  et  i.) 

MM.  E.  TouRNiBR  et  C*,  à  Lyon  :  p.  a 5.  —  Cônes  de  friction.  (Voir  aussi  Ib.) 

^AssocuTioN  DBS  oiDusTBiBLs  DB  Frangb  gontrb  lbs  acgidbnts  DU  TRAVAU,  à  Paris  :  p.  a6,  66  et 
10&.  —  Dispositifs  protecteurs  et  de  prévention  d*accidents,  applicables  à  divers  organes  de  transmis- 
sion. (Voir  également  1 J,  III  «  et  c,  et  VI J.) 

M.  ^Léandre  Mie  y,  à  Paris  :  p.  a  6  et  61.  —  Embrayages.  (Voir  aussi  III  a  et  <;.) 

M.  •A.  Broussbt,  à  Nogent-sur-Mame  (Seine)  :  p.  a6,  4o,  8a  et  109.  —  Mouvement  d*entrai- 
nement,  pédale,  valet  de  serrage  et  harnais  à  deux  vitesses.  (Voir  également  Ub  et  d,  IV  a  et  VI  b.) 

^Sodili   ANONYMB    POUR  l' EXPLOITATION   d'bNGINS   GRAISSEURS   X  ALIMENTATION  PNEUMATIQUE,  à  Paris  : 

p.  a 6  et  U5.  —  Paliers  et  poulies.  (Voir  aussi  II  b.) 

M.  *L.-C.  GiRODUs,  à  Paris:  p.  37  et  83.  —  Engrenages.  (Voir  également  IV a.) 

M.  *H^bbrt,  à  Paris  :  p.  37  et  97.  —  Roues  à  dentures  partidles.  (Voir  aussi  I  i  et  Va.) 

ALLEMAGNE. 

"^SoGiiTÉ  PAR  ACTIONS  DB  CONSTRUCTIONS  MÉCANIQUES  DE  Berlin-Anhalt,  à  Berlin  et  Dcssau  :  p.  11,  3a 
et  55.  —  Paliers,  arbres,  manchons  d'accouplement,  embrayages,  poulies,  etc.  (Voir  ^fakment  Ib, 
II 6  et  III».) 

MM.  Friedrich  Stolzenberg  et  C'*,  à  Berlin-Reinickendorf  :  p.  i5.  —  Engrenages  et  réducteurs  de 
vitesse. 

MM.  Frantz  Pretzbl  et  C*,  à  Beriin :  p.  16,  &9 ,  86  et  1 13.  —  Disques  et  cônes.  (Vou*  aussi  I  b, 
lU  et  c,  IV  a,  6  et  <?,  et  VI  fl  et  b.) 

M.  Rudolph  Chillingwobth,  à  Nuremberg:  p.  19,  87,  99  et  11/1.  —  Poulies.  (Voir  également 
IV<?,VcetVI6.) 

MM.  J.  Kaulhausbn  et  fils,  à  Aix-la-Chapelle:  p.  ao.  —  Manchons  de  filatures,  etc. (Voir aussi li.) 

MM.  ^Sghabffbr  et  Budbnbbro,  à  Magdebourg-Buckau  :  p.  a6,  36,  67,  86,  98  et  11 3.  —  Pou- 
lies. (Voir  également  11  a,  b,  c,  d,  etf,  III  a,  l\  aetc,y  a  et  c,  et  Via  et  b.) 

AUTRICHE. 
Maison  Rohrboeck,  à  Vienne  :  p.  19.  —  Poulies. 

BELGIQUE. 

SoGiiTB  ANONYME  DBS  ANCIENS  ETABLISSEMENTS  LéoN  LoBET,  à  Vorvicrs  :  p.  3  3  et  88.  —  Mauchous 
pour  rindustrie  textile.  (Voir  aussi  I  &  et  IV  b.) 

DANEMARK. 

MM.  ^BoRCH  et  Hbnriksbn,  à  Copenhague:  p.  37,  àk  et  67.  —  Mécanismes  pour  graisseurs. 
(  Voir  également  II  i  et  III  a,  ) 

flATS-UNIS. 

RiCE  Gbar  C*,  à  Hartford  :  p.  19.  —  Engrenages. 
American  Steel  Pulley  C%  à  Chicago  :  p.  19.  —  Poulies. 
M.  Hugo  B1L6RAM,  à  Philadelphie  :  p.  aa.  —  Engrenages. 
M.  Winkley  :  p.  25.  —  Couvercles  de  coussinets. 
Rebtbs  Pullby  C%  à  Columbus  :  p.  a 5.  —  Poulies  et  divers. 
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GRANDE-BRETAGNE. 

Maison  Mossbbro  Rolleb  Bbarings,  limited,  à  Londres  :  p.  18.  —  Paliers. 

RoLLBR  Bbarings  C%  limited,  à  Westminster  :  p.  as.  —  Paliers. 

DoDGB  MAifUFAGTURiNG  C*,  limitod,  à  Toronto  (Canada)  :  p.  aS.  —  Poulies. 

HONGRIE. 
MM.  MÂTRAi,  Fbik  et  C'%  à  Budapest  :  p.  a3.  —  Poidies. 

ITALIE. 

MM.  A.  Massoni  et  Moroni,  à  Schio  :  p.  90.  —  Manchons  pour  Tindustrie  textile.  (Voirëgade- 
ment  I  b.) 

SERBIE. 
M.  Klbritch,  à  Bdgrade  :  p.  â5.  —  Embrayage. 

SUÈDE. 

*SociÉTÉ  ANONYME  wCentrator'»  ,  à  Stockliolm  :  p.  96  et  93.  —  Transformateurs  de  vitesse.  (Voir 
aussi  V  a.) 

SUISSE. 

*SociiTii  Esgher  Wyss  et  C",  à  Zurich  :  p.  96  et  79.  —  Manchons  d'accouplement.  (Voir  ^^e- 
ment  IVfl.) 

*  Société  anonyhb,  ci-devant  Joh.  Jacob  Ribter  et  C",  à  VVinterthur  :  p.  96  et  89.  —  Manchons 
de  friction.  (Voir  aussi  II  a  et  II  c.) 

16.  —  Organes  souples. 
Courroies,  câbles,  cordes,  chaînes  et  arbres  flexibles  de  Lransinission. 

FRANGE. 

MM.  A.  Douange  et  fils,  à  Paris  :  page  19.  —  Courroies  et  divers. 

M.  Fortier-Beaulieu  jeune,  à  Roanne:  p.  i3.  —  Courroies. 

MM.  L.  François,  A.  Grellod  et  C",  à  Paris  :  p.  i3.  —  Courroies. 

MM.  GuiLLiET  et  fils,  à  Auxerre  :  p.  11.  —  Courroies.  (Voir  également  la.) 

M.  Guillaume-L.  Krbhpp,  à  Paris  :  p.  1 3.  —  Machines  pour  la  fabrication  des  courroies. 

Maison  Veuve  Placide  Peltebeau  le  Jeune  frère,  à  ChAteau-Renault  (Indre-et-Loire)  :  p.  1  &.  —  Cour- 
roies et  divers. 

M.  Ch.  Podllain-Beorieb,  à  Pai'is  :  p.  i4.  —  CouiToies,  cordes  et  divers. 

**Sogi^tM  industrielle  DBS  T^L^PHONEs,  à  Paris:  p.  i/i,  55,  86,  98  et  119.  —  Courroies.  (Voir 
aussi  III 6,  IV  c,  V  c  et  VI  a  et  6.) 

Société  de  la  Commission  des  abdoisières  d'Angers,  Larivi^rb  et  C'*:  p.  i5  et  6G.  —  Câbles.  (Voir 
également  III a,  6  et  c.) 

MM.  Saint  frères,  à  Paris  :  p.  i5.  —  Cftbles. 

**Sogiété  des  ingénieurs  civils  de  France,  à  Paris  :  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  loi.  —  Publications 
techniques.  (Voir  aussi  la  et  II  à  VI.) 

M.  Henri  Chartran,  à  Paris  :  p.  17.  —  Courroies  et  lanières. 

M.  Lëon  Lbverd-Dribox ,  à  Lille  :  p.  18  et  86.  —  Courroies  et  divers.  (Voir  c^alement  IVi.) 
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M.  Jules  MoisT,  à  Paris  :  p.  18,  86  et  1 13.  —  Courroies.  (Voir  aussi  la,  IV a  et  b,  et  Via.) 

MM.  Saint-Cric  et  Debray,  à  Ivry-Port  (Seine)  :  p.  18.  —  Courroies. 

M.  Charles  S^bin  fils,  à  Paris  :  p.  18  et  67.  —  Chaînes.  (Voir  également  III a  et  b.) 

M.  Armand  Janbt,  à  Paris  :  p.  19  et  1 1 6.  —  Arbres  flexibles.  (Voir  aussi  VI J.) 

M.  Ernest  Masson  fib,  à  Pai*is  :  p.  ai  et  87.  —  Courroies  et  divei-s.  (Voir  (paiement  IV b,) 

M.  Pol  Chbvallibr,  à  Lougeville  (Meuse)  :  p.  m.  —  Courroies  et  lanières. 

M.  Jules  de  Tayrac,  à  Lille  :  p.  âi.  —  Courroies  et  divers. 

MM.  Abcis,  Long  et  C*',  à  Lyon- Villeurbanne  (Rhône)  :  p.  qi,  87  et  1 13.  —  Courroies,  câbles  et 
divers.  (Voir  aussi  IV  a  et  VI  a.) 

M.  Ernest  Bbnoit,  à  Paris  :  p.  31  et  67.  —  Chaînes.  (Voir  également  III  a  et  b.) 

M.  **Charies  Rudolph,  à  Paris  :  p.  an ,  8/1,  97  et  1 1  &.  —  Arbres  flexibles.  (Voir  aussi  IV  c,  V  c 
et  VI  a.) 

MM.  Ambun  et  Rbnaud,  à  Paris  :  p.  a 4.  —  Courroies,  cordes ,  etc.  (Voir  également  I  a.) 

M.  A.  Delafrayb,  à  Marissel-les-Beauvais  :  p.  a&,  67  et  116.  —  Courroies,  lanières,  cordes  et 
câbles.  (Voir  aussi  la,  III  a  et  VI  b.) 

M.  A.  ToDRNACHB,  à  Paris  :  p.  a  A.  —  Courroies,  lanières  et  cordes.  (Voir  également  la.) 

M~  Veuve  Georges  Jagbr,  à  Montpellier  :  p.  a  A.  —  Cordes  en  boyaux. 

M.  Lbtbllusr-Collbt,  k  Paris  :  p.  a&.  —  Cordes  en  boyaux. 

MM.  **A.  Saintb  et  C",  à  Paris  :  p.  au  et  45.  —  Chaînes.  (Voir  aussi  II  e.) 

MM.  A.  Rossbl-Wetzbl  et  fils,  h  Sochaux  (Doubs):  p.  a 5  et  89.  —  Courroies.  (Voii*  également 
Ia,etIVaet6.) 

MM.  É.  Perrot  et  C^  à  Bellegarde-(Ain)  :  p.  a 5.  —  Courroies. 

MM.  E.  TouRNnsR  et  C",  à  Lyon  :  p.  a 5.  —  Courroies.  (Voir  aussi  la.) 

^ASSOCUTION  DES  INDUSTRIELS  DE  FrANGE  CONTRE  LES  ACCIDENTS  DO  TRAVAIL, à  Paris  :  p.  a6  ,  66  et  10 4. 

—  Dispositifs  protecteurs  et  de  prévention  d'accidents,  applicables  à  divers  organes  de  transmission. 

(Voir  également  la,  III a  et c^  et  VI 6.) 

M.  *HiBBRT,  à  Pai'is  :  p.  a7  et  97.  —  Transmission  par  chaîne.  (Voir  aussi  la  et  Va.) 

MM.  *Ri8ACHER  et  Hubert,  h  Paris  :  p.  a 7  et  47.  —  Transmissions  par  arbres  flexibles.  (Voir  éga- 

ment  II  b.) 

ALLEMAGNE. 
**S0CliTi   PAR   ACTIONS   DE   CONSTRUCTIONS  HiCANIQDES  DE  BeRLIN-AmuALT,   à  Berlin  et  DeSSaU  :  p.   11, 

3a  et  55.  —  Commandes  par  câbles  et  par  courroies.  (Voir  aussi  I  a^  Ili  et  III  A.) 

MM.  Frantz  Pretzel  et  C*%  à  Beriin  :  p.  16,  49,  86  et  ii3.  —  Courroies,  lanières,  cordes,  etc. 
(Voir  égalemement  la,  II 6  et  c,  IV  a,  6  et  r,  et  VI  a  et  b.) 

M.  Otto  Gehrgkens,  à  Hambourg  :  p.  17,  86  et  11 3.  —  Courroies,  cordes,  etc.;  commandes  par 
courroies.  (Voir  aussi  IV  b  et  VI  b.) 

MM.  Ad.  ScHWARTZ  et  C^  à  Berlin  :  p.  ao,  49,  87  et  99.  —  Coun-oies.  (Voir  paiement  116,  IV  a 
et  Vc.) 

MM.  J.  Kaulhadsbn  et  fils,  à  Aix-la-Chapelle  :  p.  ao.  —  Com'roies  et  lanièi*es.  (Voir  aussi  la.) 

SociÉTiî  EN  COMMANDITE  Fr.  Moeller,  à  Brockwede  :  p.  a 3.  —  Courroies. 

BELGIQUE. 

Maison  Veuve  J.  Lechat  et  C**,  à  Gand  :  p.  i6.  —  Courroies  et  divers. 
MM.  E.  Decq  et  C",  à  Bruxelles  :  p.  a 3.  —  Courroies,  lanières,  etc. 

SoGi^Tii  ANONYME  DES  ANCIENS  ETABLISSEMENTS  LiSoN  LoBET,  à  Vervlcrs  :  p.  a 3  et  88.  —  Courroies, 
lanières  et  cordes.  (Voir  également  la  et  IV  6.) 

Gn.  IV. —  Cl.  21.  9 

tMIRIHiRII    «ATlOSALft. 
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^TATS-UNIS. 

MM.  Chas.  A.  ScHiERBN  et  C*%  à  New  York  :  p.  17  et  86.  —  Courroies,  etc.  (Voir  aussi  IV a.) 
**hvrREY  Manufacturing  C%  à  Coiumbus:  p.  9 &,  65  et  88.  —  Chaînes.  (Voir  paiement  III  b  et 
IV  fl.) 

GRAIUDE-BRBTAGNE. 

M.  D.-K.  Màc  LiRBN,  à  Montréal  (Canada)  :  p.  ao.  —  Courroies. 
MM.  Sampson  et  C^  limited,  à  Stroud  :  p.  ao. . —  Courroies. 
RossENDALB  Bblting  C°,  k  Manchester:  p.  a 5.  —  Courroies. 

"^Frictionless  Engins  Packing  C°,  limited,  à  Manchester  :  p.  a 6  et  Uj.  —  Courroies.  (Voir 
aussi  lit.) 

HONGRIE. 

MM.  Margulibs  et  C*,  k  Budapest  :  p.  a 5.  —  Courroies. 

ITALIE. 

MM.  DoRio  frères,  à  Turin  :  p.  ao.  —  Courroies. 

MM.  A.  Massoni  et  Moroni,  à  Schio  :  p.  ao.  —  Courroies.  (Voir  ^^ement  la.) 

JAPON. 

M.  Tch.  NiTTA,  à  Osaka  :  p.  ao.  —  Courroies. 

MEXIQUE. 
M.  Lbssance,  à  Mexico  :  p.  a 5.  —  Courroies. 

RUSSIE. 

M.  Joseph  Wegnbr,  à  Varsovie  :  p.  a  3.  —  Courroies. 

M.  Gustave  Branasky,  à  Odessa  :  p.  a&  et  88.  —  Courroies.  (Voir  aussi  IV  a  et  6.) 

M.  N,-W.  DmTRiBFF,  à  Moscou  :  p.  a 5.  —  Courroies. 

SUISSE. 

M.  J.  Dblacroixrighb,  à  Genève  :  p.  ai.  —  Cordes  et  cAbles. 

M.  **H.  Wbrnbcxb,  à  Staefa:  p.  a3,  88,  99  et  1 10.  —  Courroies.  (Voir  ëgaiement  IV  c,  V  c  et 
Via.) 

M.  Robert  Suter,  à  Thayngen  :  p.  a 5  et  1 1 5.  —  Courroies.  (Voir  aussi  Via.) 
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Section  II.  —  Appareils  pour  la  régularisation  du  mouvement  et  de  la  pression  , 

POUR  LE  graissage  ,  ET  POUR  LES  ORSERVATIONS  ET  MESURES  DE  L'ORDRE  DE  LA  MECA- 
NIQUE GÉNÉRALE. 

a:  Régularisation.  —  b:  Graissagr.  —  c:  Mesures  diverses,  contrôle, 

TRANSMISSION    d'iNDIGATIONS    A    DISTANCE,    DISTRIBUTION ,  CALCUL ,   ENREGISTREMENT.  él  .*  PeSAGE. 

e  :  Essais  de  matériaux. 
/:  Jaugeage  des  liquides,  des  vapeurs  et  des  gaz. 


II  a.  —  Régularisation. 
Régulatears  de  vitesee  et  modérateurs  de  mouvement.  —  Régulateurs  de  pression. 

FRANCE. 

M.  Henri  Parenty,  à  Lille  :  page  3o.  —  R^pilateurs  de  pression  du  gaz,  combustibiiiinètre,  appa- 
i*eil8  pour  épuisement  méthodique  des  tabacs,  etc.  (Voir  (paiement  II/.) 

MM.  J.  Dioeon  et  fils  aîné,  à  Paris  :  p.  33.  —  R^iateur  de  pression  du  gaz.  (Voir  aussi  II  e,  d,  e 

et/-) 

** Société  des  ingénibubs  civils  de  Francs,  à  Paris  :  p.  9,  39,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  également  116  à/,  I,  et  III  à  VL) 

MM.  G.  Lallbmant  et  E.  Journaux,  à  Amay-sous-Vilteaux  et  Marîgny-le-Cahouet  (Côte-d'Or)  : 
p.  &&  et  1 1&.  —  Régulateur  pour  usines  hydrauliques.  (Voir  aussi  VI 6.) 

MM.  Ollivibb  et  C*,  à  Paris  :  p.  &&  et  1 1&.  —  R^^ateurs  et  détendeurs  de  pression  des  liquides, 
des  vapeurs  et  des  gaz.  (Voir  paiement  Ile  et  VI  b.) 

MM.  L.  Protais  et  G*",  à  Paris  :  p.  45.  —  R^fulateur  de  pression  pour  autoclaves.  (Voir  aussi  II  c.) 

MM.  *Éinile  Salhson  et  G^  à  Paris:  p.  49,  67,  79  et  99.  —  Régulateurs  pour  moteurs  à  air 
comprimé.  (Voir  également  III c,  IV  a  et  V  i) 

*  Société  d'entreprise  céNi^RALE  de  distributions  et  de  concessions  d'eau,  de  gaz  et  de  travaux 
PUBLICS,  à  Paris  :  p.  49,  77,  99  et  1 1 3.  —  R^pilateurs  par  air  comprimé.  (Voir  aussi  II/,  IV  a  et 
c,  VdetVIa.) 

ALLEMAGNE. 

MM.  ScHAEFFER  et  BuDENBERG,  k  Magdebourg-Buckau :  p.  â 6,  36,  67,  86,  98  et  1 1 3.  —  R^ula- 
teurs  de|vitesse.  (Voir  également  la,  llb,  c,  d  et/,  III a,  IV a  et  c,  \  aei  e,  et  VI o  et  b.) 

M.  Hans  Rbisert,  à  Gologne  :  p.  47,  89  et  11 5.  —  R^^ateurs  de  pression  de  vapeur.  (Voii* 
aussi  II  i,  cet/,  IVaet  VU.) 

ÉTATS-UNIS. 

(tMonarcht)  Governor  and  Machine  G**,  à  Indianapolis  :  p.  39.  —  Régulateurs  de  vitesse. 

FisHBR  Governor  G"*,  à  Marshalltown  :  p.  43  et  88.  —  Valves  r^^atrices  pour  pompes.  (  Voii*  éga- 
lement IV  a.) 

Locke  Regulator  G",  à  Salem  :  p.  47  et  89.  —  Soupapes  régulatrices  pour  pompes.  (Voir  aussi 
IV  a.) 

^Ingersoll-Sergeant  Drill  G",  h  New  York  :  p.  48  et  98.  —  Réglage  de  la  pression  de  Tair. 
(Voir  paiement  V*,  cet  d,) 

*Rand  Drill  G*,  à  New  York:  p.  49  et  93.  —  Réglage  de  la  pression  de  l'air.  (Voir  aussi  \b,  c 
et  d.) 
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SUISSE. 

Soci^T^  ANONYME,  ci-devant  Joh.  Jacob  Rietbr  et  C^  à  Winterthur:  p.  36  et  89.  —  Régulateurs 
à  force  centrifuge  et  à  firein  hydraulique  ou  électrique.  (Voir  également  la  et  Ile.) 

II  i.  —  Graissage. 
Appareils  graisseurs  et  filtres  à  bulle. 

FRANGB. 

M.  Edouard  Bourdon,  à  Paris  :  pages  3o  et  85.  —  Graisseurs  et  distributeurs  poui*  huile.  (Voir 
aussi  Ile  et  e,  et  IV  b,) 

M.  Henry  Hambllb,  à  Paris  :  p.  3i.  —  Graisseurs,  distributeurs  et  filtre  pour  huile. 

MM.  **Mdller  et  Roger,  à  Paris  :  p.  3i,  70,  98  et  112.  —  Graisseurs  divers.  (Voir  paiement 
IVaetc,  VcetVla.) 

SoClÉTlé   GiN^RALE   DES  HDILBS    ET   FOURNITURES   INDUSTRIELLES,  à  Paris  :  p.  39,  86  Ct  98.  Grais- 

seurs,  distributeurs  et  filtres  à  huile.  (Voir  aussi  IVe  et  Vc.) 

^SogiMt^  des  INGENIEURS  CIVILS  DE  France,  à  Paris  :  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  également  lia  et  c  à/,  I,  et  III  à  VI.) 

M.  R.  Hbnrt,  à  Paris  :  p.  39,  87  et  99.  —  Graisseui^s  et  distributeurs  pour  huile.  (Voir  aussi  IV a 
et  e,  et  Vc.) 

M.  **A.  Broussbt,  à  Nogent-sur-Marne  (Seine)  :  p.  96,  Ao,  89  et  109.  —  Graisseurs  et  distribu- 
teurs pour  huile.  (Voir  également  la,  II d,  IV a  et  VI 6.) 

M.  Gustave  Delettrez,  à  Levallois-Perret  (Seine):  p.  lio.  —  Gi'aisseurs  et  distributeurs  pour 
graisse  consistante. 

MM.  L.  Constant  et  G^,  à  Glichy  (Seine)  :  p.  kli,  —  Graisseurs  pour  huile  et  pour  graisse  con- 
sistante. 

M.  A.  Dbgrémont-Samaden,  au  Gâteau  (Nord)  :  p.  A  &.  —  Graisseurs  pour  huile  et  pour  graisse  con- 
sistante. 

M.  Louis  Lefebvre,  au  Pré-Saint-Gervais  (Seine)  :  p.  45.  —  Graisseurs  pour  huile  et  pour  graisse 
consistante. 

M.  Leroy  fils,  à  Levallois-Perret  (Seine):  p.  45.  —  Graisseurs  pour  huile  et  pour  gi'aisse  con- 
sistante. 

S0CI]ÎTl£  ANONYME  POUR  l'eXPLOITATION  D*BNGINS  GRAISSEURS  À  ALIMENTATION  PNEUMATIQUE,  à  Paris:  p.  96 

et  45.  —  Paliers  graisseurs.  (Voir  également  la.) 

MM.  RiSAGHER  et  Uj^bert,  à  Paris  :  p.  97  et  47.  —  Graisseui-s  pour  huile  et  pour  graisse  consis- 
tante; filtres  à  huile.  (Voir  aussi  Ib.) 

M.  J.  Mense,  à  Rordeaux:  p.  47.  —  Graisseurs  pour  huile. 

M.  Alfred  Philippe,  à  Paris  :  p.  47.  —  Filtres  à  huile. 

M.  Jules  Dblos  fils,  k  Lille:  p.  47.  —  Filtres  à  huile.* 

M.  *Jules  GusTiN  fils  aine,  à  Deville  (Ardennes)  :  p.  i5,  49  et  69.  —  Paiiei*s  graisseurs  et  appareil 
épurateur  d'huile.  (Voir  paiement  la  et  III a.) 

M.  *Emile  Chouanard,  à  Paris  :  p.  18,  49  et  63.  —  Distributeurs  d'huile.  (Voir  aussi  la^  Ile  et 
III  a.) 

MM.  •L.  Dumontant  et  C",  à  Nice:  p.  49  et  80.  —  Filtre  à  huile.  (Voir  également  IV a.) 

M.  *  Marcel  Durozoi,  à  Paris:  p.  49,  81  et  99.  —  Gamitm*e  lubrifiante.  (Voir  aussi  II/,  IV  «  et 
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ALLEMAGNE. 

^SocdT^   PAR   ACTIONS  DE   CONSTRUCTIONS  MiCÂNIQDES   DE   BbRLIN-AnHALT,  à  BoHin  et  DeSSRU:  p.   11, 

Ss  el  55.  —  Graisseurs  divers.  (Voir  ëgalement  la  et  &,  et  III J.) 

MM.  ScHAEFFER  et  BuDENBERO,  à  MagdebouTg-Buckau  :  p.  36,  36,  67,  86,  98  et  11 3.  —  Grais- 
seurs divers.  (Voir  aussi  la,  lia,  <?,  d  et/,  Illa,  IVa  et  c.  Va  et  c,  et  Via  et  6.) 

M.  Uans  Reisert,  à  Cologne  :  p.  & 7,  89  et  1 1 5.  —  Graisseurs  pour  huile  et  pour  graisse  consis- 
tante; filtres  à  huile.  (Voir  également  lia,  c  et/,  IVa  et  VI 6.) 

MM.  *Frantz  Pretzel  et  C**,  h  Berlin:  p.  16,  ^9,  86  et  11 3.  —  Graisseurs  divers  et  garnitures 
lubrifiantes.  (Voir  aussi  la  et  b,  Ue,  TV  a,  h  et  c,  et  VI  a  et  h.) 

MM.  *Ad.  Schwartz  et  C",  à  Berlin  :  p.  30,  /19,  87  et  99.  —  Garniture  lubrifiante.  (Voir  ëga- 
lement 1 6 ,  IV  a  et  V  c.  ) 

DANEMARK. 

MM.  BoRCH  et  Henriksen,  à  Copenhague:  p.  97,  44  et  67.  —  Graisseurs  Mollerup.  (Voir  aussi  la 
et  nia.) 

ETATS-UNIS, 

^^LuNKENHEiMER  C%  à  Cinciuuati :  p.  4o  et  8».  —  Graisseurs  divera.  (Voir  ëgalement  IV c.) 
Détroit  Ldrrikator  G*,  à  Détroit:  p.  44.  —  Graisseurs  divers. 

GRANDE-BRETAGNE. 

MM.  J.-F.  Braime  et  C**,  limited:  p.  47.  —  Graisseurs  divers. 

**Frictionle8S  Enoine  Packing  C",  limited,  à  Manchester  :  p.  26  et  47.  —  Garnitures  auto-lubri- 
fiantes. (Voir  aussi  \h,) 

MM.  A.-C.  Wells  et  C'%  à  Saint-Pancras ,  Londres:  p.  47.  —  Filtres  à  huile. 

NORVÈGE. 

MM.  Viio  et  Vraâlsen,  à  Christiania:  p.  47.  —  Graisseur.  (Voir  paiement  Ile  et  d,) 

II  c.  —  Mesures  diverses,  contrôle,  transmission  d^indigations  \  distance,  distribution, 

CALCUL  ET  ENREGISTREMENT. 

Manomètres  et  indicateurs  du  vide.  —  Compteurs  de  tours  et  tachymèlres.  —  Compteurs  de  temps  et  chro- 
nographes.  —  Appareils  et  machines  dynamomélriques.  —  Appareils  divers  de  précision,  de  mesures,  de 
contrôle,  de  transmission  d*indicatioiis  à  distance,  de  distribution,  de  calcul  et  d'enregistrement. 

FRANCE. 

M.  Edouard  Bourdon,  à  Paris  :  pages  3o  et  85.  —  Appareils  manométriques ,  matériel  d'e'talon- 
nage  et  de  vérification,  micromètre  diviseur,  etc.  (Voir  aussi  116  et  e^  et  IV 6.) 

M.  Paul  Garnier,  à  Paris:  p.  Sa.  —  Appareils  tachymëtriques,  indicateurs  de  pression  et  dyna- 
momètre. 

MM.  J.  D16EON  et  fils  aîné,  à  Paris  :  p.  33.  —  Appareils  dynamomëtriques  divers.  (Voir  paie- 
ment II  a,  dy  cet/.) 

**SociiéTé  DES  INGÉNIEURS  CIVILS  DE  France,  à  Paris  :  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  aussi  II a  et  6,  et  d  kf,  I,  et  III  à  VI.) 

Administration  des  chemins  de  fer  de  l'État,  à  Paris:  p.  34.  —  Appareils  tachymdtriquo  et 
dynamométrique. 
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M.  Jules  Richard,  à  Paris:  p.  36  et  ni,  —  Appareils  manomëtriques,  cinëmomètres  et  chrono- 
graphes,  dynamomètres,  appareils  de  contrôle  et  de  calcul.  (Voir  également  Ile  et/,  et  Via.) 
M.  Alph.  Darras,  à  Paris  :  p.  36.  —  Compteurs  de  tours,  de  temps,  de  contrôle,  etc. 
M.  Charles  Frehont,  à  Paris  :  p.  38.  —  Appareils  dynamomëtriques.  (Voir  aussi  Ile.) 
M.  J.  Ddcomrt,  à  Paris  :  p.  &o  et  87. — Appareils  manomëtriques,  compteurs  de  tours,  indicateurs 
de  pression,  etc.  (Voir  aussi  IV e.) 

M.  H.  Daglin  ,  à  Lyon  :  p.  4o  et  87.  — Appareils  manomëtriques.  (Voir  paiement  IVc.) 
M.  P.  Devadx,  k  Lyon:  p.  fti  et  87.  —  Appareils  manomëtriques.  (Voir  également  IVc.) 
M.  R.  Jagquemier,  à  Paris:  p.  &i.  —  Appareils  tachymëtriques  et  dynamomëtriques.  (Voir  aussi 
lld.) 

MM.  Chatead  père  et  fils,  à  Paris: p.  4i.  —  Compteurs  de  tours  et  de  temps,  contrôleurs,  appa- 
reil de  calcul,  etc.  (Voir  ^falement  II/) 

MM.  H.  MoRni  et  Gensse,  à  Paris:  p.  4i.  —  Appareils  de  précision  divers.  (Voir  aussi  Ile.) 

M.  Paul  Marix,  à  Paris:  p.  A  a.  —  Appareils  de  contrôle  et  d'enr^strement. 

M.  J.  DE  Janisgh,  à  Paris:  p.  &â.  —  Distributeurs  automatiques.  (Voh*  également  lld.) 

M.  L.  Maxant,  à  Paris  :  p.  45.  —  Manomètres  et  appareils  dynamomëtriques. 

MM.  L.  Protais  et  C",  à  Paris  :  p.  45.  —  Appareils  manomëtriques.  (Voir  également  II  a.  ) 

MM.  **A.  SAraTB  et  C",  à  Paris  :  p.  a 4  et  45. — Compteurs  de  tours,  d'alternances,  etc.  (Voir  aussi 

Soci^T^  INDUSTRIELLE  d'enregistreurs  ET  D*i]!fDiGATEUR8  DEYrTESSE,  à  Saint-Etienne:  p.  46.  —  Dromo- 
graphe,  contrôleur  de  vitesse  et  contrôleur  de  marche. 

M.  Francis  Vuaillbt,  à  Saint-Maurice  (Seine):  p.  46.  —  Appareil  dynamomëtrique.  (Voir  égale- 
ment II  e.) 

M.  H.  MiGifOT,  k  Paris:  p.  47.  —  Appareils  manomëtriques. 

M.  B.  MocLLART,  à  Paris:  p.  47.  —  Appareils  manomëtriques. 

M.  Ph.  Leoni  ,  à  Paris  :  p.  48.  —  Distributeurs  automatiques. 

MM.  **ScHROEDTER  et  C^  à  Paris:  p.  48  et  11a.  —  Appareil  avertisseur.  (Voir  aussi  Via.) 

MM.  F.  MoRSAu  et  C*",  à  Paris  :  p.  48.  —  Plaques  indicatrices  de  machines. 

M.  *Emile  Chodanard,  à  Paris  :  p.  18,  49  et  63.  —  Dynamomètres.  (Voir  ^[alement  la,  II  A 
et  nia.) 

ALLEMAGNE. 

MM.  ScHAEFFER  ct  BoDEifRERG,  à  MagdebouTg-Buckau  :  p.  a6,  36,  67,  86,  98  et  11 3.  —  Appa- 
reils manomëtriques,  compteurs  de  tours  et  tachymètres,  indicateurs  de  pression,  dynamomètres  et 
appareils  de  contrôle.  (Voir  aussila,  lia,  b,  d  et/,  Illa,  IVa  et  c.  Va  et  c,  et  Via  et  b.) 

M.  Cari  ScHENCK,  k  Darmstadt:  p.  37.  —  Compteurs  de  tours  et  d*altemances.  (Voir  égale- 
ment Ud.) 

M.  le  docteur  Th.  Horn,  Grosszschocher-Leipzig  :  p.  4i.  —  Appareils  tachymëtriques. 

SoGiiÎT^  PAR  ACTIONS  SiEHENS  et  Halskb,  k  Berlin  :  p.  43 ,  88,  98  et  1 1 3.  —  Indicateurs  de  vitesse, 
ontrôleursde  rondes, etc.  (Voir  aussi  II/,  IVc,  Va  et  Via.) 

M.  C.  Bdrb,  à  Hanovre:  p.  46.  —  Appareils  de  mesure. 

M.  Hans  Rbisert,  à  Cologne:  p.  47,  89  et  ii5.  —  Appareils  manomëtriques.  (Voir  paiement 
lin,  iet/,  IVaetVIi.) 

MM.  Trantz  Pretzel  et  C**,  à  Beriin:  p.  16,  49,  86  et  11 3.  —  Compte-tours.  (Voir  aussi  la 
et  b,  II i,  IVa,  beie,  et  VI  a  et  b.) 

AUTRICHE. 
MM,.  Hellbr  frèi*es ,  k  Saaz  :  p.  48.  —  Appareils  de  contrôle. 
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BELGIQUE. 
MM.  Henri  de  Marnbffe  et  C^,  à  Liège  :  p.  i8.  —  Ressorts. 

ÏTATS-UNIS. 

MM.  Tiniiis  Olskn  et  C*,  à  Philaddphie :  p.  Sy.  —  Jaoges  et  micromètres.  (Voir  également  Ile.) 
AsHTON  Valyb  C*,  à  Boston  :  p.  AS  et  88.  —  Appareils  manomëtriques,  compteurs  de  tours  et 
d^sdtemances,  et  indicateurs  dynamomëtriques.  (Voir  aussi  IV  r.) 
Bristol  C%  à  Waterbury:  p.  iy.  —  Manomètres. 

GRANDE-BRETAGNE. 

MM.  J.-J.  Stogkâll  et  fils,  à  Londres  :  p.  Aa.  —  Appareils  d'enregistrement,  de  calcul  et  de 
comptage. 

MM.  Geo.  Saltbe  et  G^  à  West  Bromwich  :  p.  As.  —  Manomètres,  ressorts  et  dynamomètres. 
(Voir  également  II  d,) 

NORvàGE. 
MM.  Vno  et  Veaalsbii ,  à  Ghristiania  :  p.  Ay.  —  Appareils  de  mesure.  (Voir  aussi  II  b  eid.) 

PAYSr-BAS. 
M.  P.-J.  HoFFMAN,  à  la  Haye:  p.  i8.  —  Appareil  contrAleur. 

SUISSE. 

SociM  AifONncB,  ci-devant  Joh.  Jacob  Ristee,  à  Winterthur:  p.  ù6  et  39.  —  Appareil  dynamo- 
mëtrique.  (Voir  ëgdement  la  et  lia.) 

MM.  Peyee,  Fayaegbe  et  G'%  à  Neucbâtel  :  p.  67.  —  Indicateivs  et  enregistreurs  de  vitesse. 

II  d.  —  Pbsaob. 
Balances,  peaooâ,  romaines,  bascules  et  ponts  &  bascule. 

FRANGE. 

MM.  J.  DiOEOif  et  fils  atnë  :  page  33.  —  Balance  hydrostatique  de  tarage.  (Voir  aussi  lia,  e,  e 

et/) 

**SoGiM  DES  nforfNUSDBS  CIVILS  DE  Feance,  à  Paris:  p.  9,  39,  53,  69,  91  et  101. —  Publications 

techniques.  (Voir  ^[alement  II  a,  b,  e,  e  eif,  I,  et  III  à  VI.) 

^GoMPAONix  DE  FiVBS-LiLLE  pouE  coifSTEncTioNs  MECANIQUES  ET  ENTEEPEisEs ,  à  Paris  :  p.  34,  56  et  71. 
—  Bascule  densi-volumëtrique.  (Voir  aussi  llf,  III  a  et  c,  et  IV  a.) 

M.  Edmond  GHAnEor,  à  Paris:  p.  37,  67  et  87.  —  Balances,  bascules,  ponts  à  bascule  et  comp- 
teurs de  passages.  (Voir  ^[alement  III a  eib,et  Vfe.) 

M.  ^A.  Beoussbt,  à  Nogent-sur-Mame  (Seine) :  p.  96,  Ao,  8s  et  109.  —  Bomaine.  (Voir  aussi 
la,  HJ,  IV  a  et  VI 6.) 

M.  B.  Jacqueioee,  à  Paris  :  p.  A 1 .  —  Bjdances  et  bascules.  (Voir  également  H  c.) 

M.  J.  DE  Janisgh,  à  Paris:  p.  &9.  —  Pèse-lettres.  (Voir  aussi  Ile.) 

SoClÏTé  AROIITHE  DE  G0II8TEUCTI0N    DES  PONTS    A    EASCDLE    V^EinCATEUES    Système    P.   GuiLLAUMIN,    à 

Voiron  (Isère)  :  p.  is.  —  Balances,  bascules,  ponts  k  bascule,  compteurs  de  passages,  etc. 
MM.  Gh.  Testut  fils  et  frère,  k  Paris  :  p.  46.  —  Balances  et  bascules. 
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ALLEMAGNE. 

MM.  ScHABFTER  et  BoDENBBRG,  à  Magdebourg-Backau  :  p.  96,  36,  67,  86,  g8  et  1 13.  —  Pesons. 
(Voir  paiement  la,  II  a,b,  e  et/,  III  a,  IVa  et  c.  Va  et  c,  et  Via  et  h.) 

M.  Cari  Scheuck,  à  Darmstadt:  p.  37.  —  Bascnles,  ponts  à  bascide  et  compteurs  de  passages. 
(Voir  aussi  Ile.) 

MM.  *MoHR  et  Fedbehaff,  à  Mannheiin  :  p.  ^9  et  61.  —  Appareils  de  pesage.  (Voir  Clément  Ile 
etlllfl.) 

DANEMARK. 


M.  J.-J.  Kastrup,  à  Copenhague  :  p.  46.  —  Balance. 

GRANDE-BRETAGNE. 

MM.  Geo.  Salter  et  C",  à  West  Bromwich:  p.  4a.  —  Pesons  et  balances.  (Voir  aussi  Ile.) 
MM.  WasoN  et  fils,  à  Toronto  (Canada)  :  p.  4a.  —  Balances. 
MM.  W.  et  T.  AvBRY,  limited,  à  Birmingham:  p.  46.  —  Balances. 

HONGRIE. 

M.  6.  FocHS,  à  Budapest:  p.  46.  —  Bascide. 

MEXIQUE. 

M.  S.  AcosTA,  à  Tulancingo  :  p.  48.  —  Appareil  de  pesage. 
M.  P.  Gdeyara,  à  Guanajuato:  p.  48.  —  Appareil  de  pesage. 

NORVÈGE. 
MM.  ViiG  et  Vraalsen,  à  Christiania  :  p.  47.  —  Appareils  divers.  (Voir  ^paiement  II 6  et  c.  ) 

PORTUGAL. 
M.  A.-A.  RoDRiocBS,  à  Lisbonne  :  p.  46.  —  Appareil  de  pesage. 

II  e,  —  Essais  de  matériaux. 
Machines  et  appareils  divers. 

FRANGE. 

M.  Édouai*d  BoiRDox,  à  Paris:  pages  3o  et  85.  —  Appareils  micromëtriques.  (Voir  aussi  II 6  et  r, 
et  IV  6.) 

MM.  J.  DiGBON  et  fils  aînë,  à  Paris:  p.  33.  —  Appareils  pour  les  essais  de  traction,  de  dureté, 
d'usure,  de  froissement,  de  compression,  de  torsion,  de  finctométrie,  etc.  (Voir  <^ement  \\a,c,d 

^SoGiix^  DBS  niG^iEURS  crHLS  DB  Frahcb,  à  Paris  :  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  101. — Publications 
techniques.  (Voir  aussi  II  a,  h,  e,  d  et/,  I,  et  III  à  VI.) 

M.  Jules  BicHARD,  à  Paris:  p.  36  et  1 13.  —  Appareils  divers.  (Voir  également  Uc  et/,  et  VI  a.) 

M.  Charies  Frbmont,  à  Paris:  p.  38.  —  Appareils  pour  les  épreuves  de  pliage,  de  cisaillement,  de 
traction,  de  choc,  de  compression,  de  poinçonnage,  de  flexion,  etc.  (Voir  aussi  II c.) 

M.  Léon  Dblaloe,  à  Paris  :  p.  38.  —  Machines  d'essais  de  traction,  de  flexion  et  de  compression. 

MM.  H.  Morin  et  Gémisse  ,  à  Paris  :  p.  4 1 .  —  Aiguilles  d'enfoncement  et  instruments  de  mesure  des 
échantillons.  (Voir  également  II <r.) 
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MM.  Ollivibr  et  C'*,  h  Paris  :  p.  &&  et  i  i/i.  —  Appareils  pour  les  épreuves  de  traction  et  de  per- 
foration. (Voir  aussi  lia  et  VI  b.) 

M.  Francb  Vdaillbt,  à  Saint-Maurice  (Seine)  :  p.  à6.  —  Appareil  pour  les  essais  de  traction.  (Voir 
également  Ile.) 

M.  Albin  Nivet,  à  Luxé  (Charente)  :  p.  &8.  —  Appareil  pour  essais  divers. 

MM.  *RoifDBT,  ScHOR  et  G\  à  Paris  :  p.  &g  et  63.  —  Machines  pour  essais  de  traction.  (Voir  aussi 
m  «.) 

ALLEMAGNE. 

MM.  *MoHE  et  Fbderhâff,  à  Mannheim  :  p.  &9  et  6 1 .  —  Machines  pour  essais  divers.  (Voir  également 
II  <;  et  m  a.) 

BELGIQUE. 

M.  Valère  Mabille,  à  Mariemont:  p.  34.  —  Machines  pour  les  épreuves  de  traction,  de  flexion 
et  de  compression. 

^TATS-UNIS. 

MM.  Tinius  Olsen  et  C^,  à  Philaddphie  :  p.  37.  —  Machines  et  appareils  pour  les  mesures  d*échan- 
tillons,  et  pour  les  essais  de  traction,  de  compression,  de  flexion,  de  firictométrie,  de  choc,  etc.  (Voir 
aussi  II  y.) 

HONGRIE. 

SocuStM  anonthb  de  constructions  mécaniques  (rVuLKlNT)  ,à  Budapest  :  p.  &3.  —  Machine  pour  essais 
de  traction,  etc. 

II  /  —  Jaugeage  des  liquides,  des  vapeurs  et  des  gaz. 

Anémomètres  et  appareils  de  mesure  de  la  vitesse  des  gax.  —  Compteurs  d*air,  de  vapeur, 

de  gaz  et  de  liquides. 

FRANCE. 

M.  Henri  Parenty,  à  Lille  :  page  3o.  —  Compteurs  de  vapeur,  d*eau  et  de  gaz.  (Voir  paiement 
lia.) 

MM.  J.  Digbon  et  fils  aîné,  à  Paris  :  p.  33.  —  Compteur  de  vapeur.  (Voir  aussi  lia,  c,  dete.) 

MM.  Bariqoand  et  Marre,  à  Paris  :  p.  34.  —  Compteurs  d*eau. 

M.  Louis  Bedout,  à  Cazaubon  (Gers):  p.  3&.  —  Compteur  densi-volumétrique. 

*^ Société  des  ingénieurs  civils  de  Frange,  à  Paris  :  p.  g,  99,  53,  6g,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  paiement  II  a  à  e^  I,  et  III  à  VI.) 

*^ Compagnie  de  Fives-Lille  pour  constructions  mécaniques  et  entreprises,  à  Paris:  p.  3A,  56 
et  71.  —  Bascule  densi-volumétrique.  (Voir  aussi  II(i,  Illa  et  c,  et  IVa.) 

M.  Jules  Richard,  à  Paris  :  p.  36  et  1 13.  —  Compteurs  de  fluides.  (Voir  également  lie  et  e,  et 
VI  fl.) 

Compagnie  pour  la  fabrication  dbs  compteurs  et  matériel  d'uslnbs  X  gaz,  à  Paris:  p.  38  et  87.  — 
Compteurs  de  gaz  et  compteurs  d'eau.  (Voir  aussi  IV  c.) 

Compagnie  anonyme  continentale  pour  la  fabrication  des  compteurs  à  gaz  et  autres  appareils  ,  à 
Paris:  p.  39.  —  Compteurs  de  gaz  et  de  liquides. 

MM.  Château  père  et  fils,  à  Paris  :  p.  4i.  —  Anémomètre  pour  ventilateur.  (Voir  également  II  c.) 

Compagnie  pour  l'éclairage  des  villes  et  la  fabrication  des  compteurs  et  appareils  divers,  à  Paris  : 
p.  /i6  et  88. —  Compteurs  d'eau,  de  gaz  et  d'air  comprimé.  (Voir  aussi  IV c.) 

M.  **D.-A.  Casalonga,  à  Paris  :  p.  93  et  46.  —  Compteur  d'eau.  (Voir  également  la.) 

MM.  E  Diligeon  et  G*,  à  Paris  :  p.  48.  —  Compteur»  d'eau. 
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M.  Maurice  Eyquem,  k  Paris  :  p.  &8.  —  Compteurs  d^eau. 

^SoCUStÉI  D*BNT]IEPRISE  Gilf^RALB  DB  DISTRIBUTIONS  BT    DB  GONGBSSIOITS   D*BAU,   DB    GAZ   BT    DB    TRAVAUX 

PUBLICS,  à  Paris  :  p.  A9, 77,  99  et  1 13.  —  Compteur  d*eau.  (Voir  aussi  II  a,  l\a  et  e,\  d  et  Via.) 
M.  *Marcd  Durozoi,  à  Paris  :  p.  69,  81  et  99.  —  Compteur  d'eau.  (Voir  ëgdement  IL  b,  IV  a 

et  VA) 

^CoMPAGifiB  PARisiBNNB  DB  L*AiR  coMPRiid :  p.  A 9,  87  et  95.  —  Compteurs  d'air.  (Voir  aussi    IV a, 

etV6,cetd.) 

ALLEMAGNE. 

MM.  Sghabffbr  et  Budbnbbro,  à  Magdebourg-Buckau  :  p.  a6,  36,  67,  86,  98  et  11 3.  —  Comp- 
teurs d'eau.  (Voir  ^dément  la^  II  a,  b,  c  et  d,  III  a,  IV a  et  c,  Va  et  c,  et  yia  et  b.) 

SociiT^  PAR  ACTIONS  SiBMBNS  BT  Halske,  à  Berlin:  p.  & 3,  88,  98  et  11 3.  —  Compteurs  d'eau. 
(Voir  aussi  Ile,  IVc,  Va  et  VI  a.) 

M.  Hans  Rbisbrt,  à  Cologne  :  p.  67,  89  et  1 1 5.  —  Compteurs  d'eau.  (Voir  paiement  II  a,  b  et  c, 
IV  a  et  VI  i.) 

SoGi^Tii  Lnx'sGBB  Industribwbrkb  ,  à  Ludwigshafen-sur-le-Rhin  :  p.  &8.  —  Compteur  d*eau. 

AUTRICHE. 
M.  A.-C.  Spannbr,  à  Vienne  :  p.  43.  —  Compteurs  d'eau. 

DANEMARK. 
MM.  P.-W.  Hallbngrbbn  et  fils,  à  Stubbekjôbing  :  p.  63.  —  Compteurs  de  gaz. 

^TATS-DNIS. 

Thokson  Meter  C',  à  Brooklyn  :  p.  43.  —  Compteurs  d'eau. 
Neptunb  Meter  C',  à  New  York  :  p.  46.  —  Compteurs  d'eau. 

PORTUGAL. 
M.  A.-P.  Bastos,  à  Lisbonne  :  p.  43.  —  Compteur  d'eau. 

SUEDE. 

SoGiiTiÊ  ANONYME  rrKoNTROLLKRANBN') ,  à  StocUiolm  :  p.  46.  —  Robiuet  compteur  et  contrôleur. 
M.  D.  Hallbbrgh,  à  Stockholm  :  p.  48.  —  Compteur  d'eau. 

Section  III.  —  Machines  servant  à  la  manoeuvre  des  fardeaux 

ET  POUR  LE  transport  DES  PERSONNES. 

a  :  Apparbils  de  lbyage.  —  b  :  Appareils  de  transport. 
c  :  Ascenseurs,  montb-guarges  bt  honte-plats. 


III  a.  —  Appareils  de  levage. 

Crochets ,  câbles  et  chaînes.  —  Moufles  et  palans.  —  Crics  et  vérins. 
Treuils,  cabestans,  grues,  ponts  roulants,  bigues,  etc. 

FRANCE. 

Forges  de  Douai;  M.  Ch.  Cavelier  de  Mocomble,  k  Paris;  Établissements  d'Onnaing  (Nord),  et 
Société  des  accdmdlateurs  Todor,  k  Paris,  en  participation  :  page  53.  —  Grues  électriques. 
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M.  ** Jules  Le  Blanc,  à  Paris  :  p.  54,  70  et  98.  —  Grae  rr Titan»»  électrique.  (Voir  également 
mb,l\a,beie,et\e.) 

MM.  Maoraho  et  C*%  à  Fourchambault  (Nièvre)  :  p.  55.  —  Ponts  roulants  et  grues. 

M.  •*A.  Put  et  ses  fils,  à  Paris  :  p.  1 1,  55  et  1  is.  —  Treuils.  (Voir  aussi  I  a,  III  b  et  VI  b,) 

**SociiTi  DBS  iiiGiifiEORS  CIVILS  DE  Frânce,  k  Parîs  :  p.  9,  39,  53,  6g,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  ëgdement  I  et  II,  III  6  et  c,  et  IV  à  VI.) 

^CoMPAGmB   DE    FiVES-IjILLB    POUR   CONSTRUCTIONS   MECANIQUES    ET   ENTREPRISES,  à   Paris  :  p.  34,  56 

et  71.  —  Cabestan  et  grue  âectriques.  (Voir  aussi  II  d  et/,  111  e  et  IV  a.) 

MM.  DaydE  et  PuLiâ,  à  Greil:  p.  57  et  86.  —  Grues  cr Titan «,  grues  diverses,  cabestans  et 
lève-blocs.  (Voir  paiement  III  b  et  IV  b,) 

M.  Charles  Cavelibr  de  Mocohble,  à  Paris  :  p.  53  et  58.  —  Grues  diverses.  (Voir  aussi  III  fr  et  c.) 

MM.  Caillabd  et  G%  au  Havre  :  p.  59.  —  Grues  diverses,  ponts' roulants,  treuils  et  cabestans. 
(Voir  ^[alement  III 4.) 

M.  Lëandre  Miîgy,  à  Paris  :  p.  â 6  et  61.  —  Grue,  treuil,  tire-sacs,  pont  et  chariot  roulants.  (Voir 
aussi  I  a  et  III  c.) 

M.  ** Jules  GusTiN  fils  aine,  k  Deville  (Ardennes)  :  p.  1 5,  A 9  et  6a.  — Pdans,  treuils,  crics,  son- 
nettes, ponts  roulants  et  grue.  (Voir  paiement  I  a  et  II  6.) 

M.  ** Emile  Chouanard,  à  Paris  :  p.  18,  A9  et  63.  —  Crochets,  treuils  et  vérins.  (Voir  aussi  I  a  et 
llbeie.) 

Maison  Veuve  Bbrnier  et  C*%  à  Paris  :  p.  63.  —  Treuil  et  grues  roulantes.  (Voir  également  111  c.) 

M.  E.  LoRiN,  à  Doulaincourt  (Haute-Marne)  :  p.  63.  —  Chaînes,  palans,  treuils,  grues,  chariots 
et  ponts  roulants. 

MM.  RoNDET,  ScHOR  ct  C**,  à  Paris  :  p.  49  et  63.  —  Grues  diverses.  (Voir  aussi  II  e.) 

MM.  A.  Salin  et  C^*,  à  Dammarie-sur-Saidx  (Meuse)  :  p.  63.  —  Grue  pivotante. 

M.  ^ Jules  BoNNAFFOus,  à  Paris  :  p.  as  et  65.  —  Grues  âectriques  et  treuils  divers.  (Voir  paie- 
ment la.) 

M.  E.  Adg^  ,  à  Paris  :  p.  65.  —  Grue  a  vapeur  sur  pylône  roulant  et  grues  électriques. 

MM.  Conp^  et  Hugot,  à  Clichy  (Seine)  :  p.  65.  —  Grues  à  bras  roulantes. 

MM.  GiRAUD  et  C",  à  Doulaincourt  (Haute-Marne)  :  p.  66.  —  Appareils  divers. 

M.  J.-B.'Sarazin,  à  Chailly-en-Brie  (Seine-et-Marne)  :  p.  66.  —  Treuil  à  main. 

*Soci^Ti^.  DE  LA  Commission  des  ardoisières  d'Angers,  LARiviàRB  et  C"  :  p.  i5  et  66.  —  C&bles  pour 
appareils  de  levage.  (Voir  aussi  I  (  et  III  ft  et  c.) 

*  Association  des  industriels  de  France  contre  les  accidents  dd  travail,  à  Paris  :  p.  a  6,  66  et  10  &. 
—  Dispositifs  protecteur  et  de  prévention  d'accidents  pour  appareils  de  levage.  (Voir  'également 
la  et  i,  III c,  et  VU.) 

M.  "Edmond  Chambroy,  à  Paris  :  p.  37,  67  et  87.  —  Poulain  de  déchargement.  (Voir  aussi  II  d, 
III  b  et  IV  e.) 

M.  *Charies  S^bin  fils,  à  Paris  :  p.  18  et  67.  —  Chaînes  pour  appareils  de  levage.  (Voir  également 
UetlIIft.) 

MM.  •Sadtter,  HarliS  et  C**,  à  Paris  :  p.  67,  jk'ei  93.  —  Appareils  de  levage  électriques  et  à  main. 
(Voir  aussi  IV  a  et  V  a  et  b.) 

M.  *Emest  Benoit,  k  Paris  :  p.  ai  et  67.  —  Chaînes  pour  appareils  de  levage.  (Voir  également 
H  et  III  b.) 

M.  "A.  Delafraye,  à  Marissel-les-Beauvais  (Oise)  :  p.  ai,  67  et  1 1  A.  —  Cibles  [pour  engins  de 
levage.  (Voir  aussi  I  a  et  6,  et  VI  6.) 

ALLEMAGNE. 
M.  Cari  Flohr,  à  Beriin  :  p.  57.  —  Pont  roulant  k  portique. 


140  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

MM.  MoHR  et  Fbdbihàpf,  à  Mannheim  :  p.  /19  et  61.  —  Gme  portique  roulante.  (Voir  paiement 
lldete.) 

MM.  *Sghabffrb  et  Bddbicbbrg,  à  Magdebourg-Buckau  :  p.  96,  36,  67,  86,  98  et  11 3.  — Poulies 
différentielles  et  chaînes.  (Voir  aussi  l  a,lla,  b,c,  d  eif,  IV  a  et  c^  V  a  et  c^  et  VI  a  et  b.) 

DANEMARK. 

MM.  *BoBCH  et  Hbnbiksbn,  à  Copenhague  :  p.  37,  kk  et  67.  —  Grue  tournante.  (Voir  également 
I/ietIU.). 

foATS-UNIS. 

Shaw  Elbctbic  Cbanb  G*,  k  Musk<^n  :  p.  61.  —  Pont  roulant  âectrique. 
MM.  Hbkdbebb  fils,  à  Wilmington  :  p.  66.  —  Crics  hydrauliques. 

HONGRIE. 
MM.  Ganz  et  C",  à  Budapest:  p.  61  et  87.  —  Pont  roulant  âectrique.  (Voir  aussi  IV a.) 

SUISSE. 

MM.  Ddhand  frères,  à  Carouge-Genève  :  p.  66.  —  Treuils. 
M.  S.  Mabti,  à  Othmarsingen  :  p.  6Ç.  —  Crics. 

in  i.  —  Appareils  db  transport. 
Gables,  chaînes,  courroies  et  bandes.  —  Trottoir  roulant  et  chemins  élévateurs. 

FRANGE. 

M.  ^ Jules  Lb  Blanc,  à  Paris  :  pages  5&,  70  et  98.  —  Chemins  âëvateurs.  (Voir  aussi  III  a, 
Vfa,beie,eX\e.) 

M.  ^A.  Put  et  ses  fils,  à  Paris:  p.  11,  55  et  113.  —  Chemins  élévateurs,  chaînes,  godets  et 
appareils  divers  de  transport.  (Voir  ^falement  I  a^  III  a  et  VI  ft.) 

**SociiTi  industbibllb  DBS  T^iPHONBs,  à  Paris  :  p.  1 A ,  55,  86,  98  et  113.  —  Courroies  et  bandes 
de  transport.  (Voir  aussi  I  ft,  FV  c,  V  c  et  VI  a  et  6.) 

SociiT^  FBANÇAiSB  DB  CONSTRUCTIONS  MECANIQUES,  à  Paris  :  p.  55.  —  Chcmins  âëvateurs. 

**SociiTE  DBS  ingEnibubs  civils  db  France,  à  Paris:  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  Clément  I  et  H,  III  a  et  c,  et  IV  à  VI.) 

MM.  DaydE  et  PillE,  à  Creil  :  p.  57  et  86.  —  Grue  flottante  et  bateau  porte-blocs.  (Voir  aussi 
m  a  et  IV  6.) 

M.  Charies  Cavblibr  db  Mocohblb,  à  Paris:  p.  53  et  58.  —  Plate-forme  roulante.  (Voir  ^falement 
III  a  et  c.) 

MM.  Caillard  et  C'*,  au  Havre:  p.  59.  —  Appareil  transporteur.  (Voir  aussi  III  a.) 

M.  Jacques  Hall^,  à  Paris:  p.  6a.  —  Dessins  de  rampe  mobile. 

MM.  **Mazbran  et  Sabrou,  à  Paris:  p.  63  et  80.  —  Rampes  mobiles.  (Voir  paiement  IV  a.) 

M.  Bagshawb  aine,  à  Paris  :  p.  66.  —  Chaînes  d'élévation  et  de  transport. 

*SoGiiTii  DB  LA  Commission  dbs  ABDoisikass  d*Angbrs,  Larivièrb  et  C^:  p.  i5  et  66.  —  C&bles  pour 
appareils  de  transport.  (Voir  aussi  I  i  et  m  a  et  c.) 

M.  ^Edmond  Chahbroy,  à  Paris:  p.  37,  67  et  87.  —  Chariot-tricycle.  (Voir  également  II  d,  III  a 
etIVc.) 

M.  *Charie8  S^bin  fils,  k  Paris  :  p.  18  et  67.  —  Chaînes  pour  engins  de  transport  (Voir  aussi  I  b 
et  m  a.) 
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MM.  *MoRANB  jeune  et  C^,  à  Paris  :  p.  67  et  76.  —  Boucliers  d^avancement  pour  travaux  de  tun- 
nels. (Voir  paiement  Vf  b,) 

M.  *Eme8t  Benoit,  à  Paris  :  p.  ai  et  67.  —  Chaînes  pour  appareils  de  transport.  (Voir  aussi  I  b 
et  III  a.) 

M.  *  Emmanuel  Fargot  fils,  à  la  Plaine  Saint-Denis  (Seine)  et  à  Paris  :  p-  67  et  g  4.  —  Élévateurs- 
transporteurs  pneumatiques.  (Voir  paiement  \  a  et  d,) 

M.  *H.  Jandin,  à  Lyon:  p.  67,  79,  99  et  ii3.  —  Dragues,  bennes-dragues,  exti*acteui*s  de 
déblais,  etc.  (Voir  aussi  IV  a  et  c,  V  d  et  VI  a.) 

M.  *Loui8  Prat,  à  Paris  :  p.  67  et  96.  —  Entrainement  par  ventilation.  (Voir  paiement  V  a.) 

ALLEMAGNE. 
**S0CliTÉ   PAR  ACTIONS  DB   CONSTRUCTIONS  MECANIQUES  DB   BeRLIN-AnHALT,  à   BeHiu  et  DoSSaU  .*  p.    1  1, 

3a  et  55. —  Appareils  de  transport  automatique.  (Voir  aussi  I  a  et  6^  et  II  6.) 

BELGIQUE. 

Maison  Bber,  Société  anonyme,  à  Jemeppe-sur-Meuse  :  p.  65.  —  Appareils  de  transport  par 
chaînes  et  par  câbles. 

ÉTATS-UNIS. 

RoRiNS  CoNVBYiNG  Belt  C,  à  New  York  :  p.  63.  —  Transporteurs  par  coun*oie. 

**JBrFREY  Manufacturing  G*,  à  Columbus  :  p.  s/i,  65  et  88.  —  Chaînes,  câbles  et  appareils 
divers  de  transport.  (Voir  également  I  6  et  IV  a.) 

*Batchbller  Pneumatic  Tube  C^  à  New  York  City:  p.  67  et  99.  —  Appareils  de  transmission 
pneumatique.  (Voir  aussi  V  6  et  rf.) 

III  c.  —  Ascenseurs,  monte-charges  et  monte- plats. 

FRANGE. 

MM.  Edoux  et  C**,  à  Paris  :  page  56.  —  Ascenseurs. 

** Société  des  ingj^ieurs  civils  de  France,  à  Paris  :  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  paiement  I  et  II,  III  a  et  6,  et  IV  à  VI.) 

** Compagnie  de  FivBS-Ln.LB  pour  constructions  mécaniques  et  entreprises,  à  Paris  :  p.  3&,  56 
et  71.  —  Ascenseurs  hydrauliques.  (Voir  aussi  II  d  et/,  III  a  et  IV  a.) 

M.  Charies  Cavelibr  de  Mocomblb,  à  Paris  :  p.  53  et  58.  —  Ascenseur  électrique.  (Voir  également 
III  a  et  b.) 

MM.  Roux,  Combaluzier  et C",  à  Paris:  p.  59  et  98.  —  Monte-charges  hydrauliques  et  ascenseurs 
hydro-pneumatiques.  (Voir  aussi  V  rf.) 

M.  Lëandre  M^oy,  à  Paris  :  p.  a  6  et  6 1 .  —  Ascenseur  monte-charges.  (  Voir  également  I  a  et  III  a.  ) 

Maison  Veuve  BERNiERet  C",  à  Paris:  p.  63.  —  Monte-charges.  (Voir  aussi  UI a.) 

M.  Auguste  Gbslin,  à  Paris:  p.  64  et  99.  —  Ascenseurs  et  monte-charges  hydrauliques  et  hydro- 
pneumatiques; monte-plats.  (Voir  paiement  \  d.) 

MM.  Rousseau,  J.  Legoq  et  Mathieu,  à  Paris  :  p.  64.  —  Ascenseur  électrique. 

M.  J.-M.  JoMAiN,  à  Paris  :  p.  64.  —  Monte-personnes ,  monte-charges  et  monte-plats. 

MM.  Renous  et  Defparobs,  à  Bordeaux  :  p.  65.  —  Monte-charges  et  monte-plats. 

MM.  J.  Gallois,  Cisii  et  C^*,  à  Paris  :  p.  65.  —  Ascenseur  électrique. 

MM.  Traizbt  frères,  k  Paris  :  p.  66.  —  Monte-charges  et  autres  âëvateurs. 

^Société  de  la  Commission  des  ardoisières  d'Angers,  Lariviàrb  et  G'":  p.  i5  et  66.  —  Câbles  pour 
ascenseurs  et  monte-charges.  (Voir  aussi  I  6  et  III  a  et  6.) 
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*ASS0CUTI0N  DBS  INDOSTEIBLS  Dit  FrANGE  CONTRE  LES  ACCIDENTS  DD  TRAVAIL,  à  Paiîs  :  p.  a6.  66  et  10 4. 

—  Dispositif  de  sëcaritë  pour  ascenseurs.  (Voir  paiement  I  a  et  6 ^  III  a  et  VI  6.) 

MM.  *ÉiQiIe  Salmson  et  C^,  à  Paris  :  p.  /19,  67,  79  et  99.  —  âëvateurs  d'eau  pour  ascenseurs. 
(Voir  aussi  114  IVaetVrf.) 

ÉTATS-UNIS. 

Otis  Ele?ator  C',  à  New  York  :  p.  60.  —  Ascenseurs. 

MM.  W.-S.  Tyler  et  C'*,  à  Glevdand  :  p.  6&.  —  Cadres  et  cages  d'ascenseurs. 

ITALIE. 

M.  A.  Stigler,  à  Milan  :  p.  63  et  1 1 3.  —  Ascenseurs  âectrique  et  hydro-électrique.  (Voir  paie- 
ment VI  6.) 

MM.  G.  Falconi  et  G",  à  Novare  :  p.  64.  —  Ascenseur  hydraulique. 

Section  IV.  —  Appareils  hydrauliques  élévatoires  et  machinerie  hydraulique. 

a  :  Appareils  élévatoires.  —  b  :  Machinerie  a  bau. 
c  :  Canalisations  d'eau  et  accessoires. 


IV  a,  —  Appareils  iLSYAToiRES. 

Pompes  et  norias.  —  Injecteurs,  éjecteurs  et  pulsomètres. 
Béliers,  hydro^lëvateurs,  etc. 

FRANCE. 

MM.  H.  Brulb  et  G",  à  Paris  :  page  69.  —  Pompes. 

M.  Nicolas  Ddval-Pihet,  à  Paris  :  p.  70.  —  Machine  à  colonne  d'eau  et  appareils  divers. 

M.  ** Jules  Le  Blanc,  à  Paris:  p.  54,  70  et  98.  —  Pompe.  (Voir  aussi  III  a  et  b,  IV  6  et  c,  et 

M.  Emile  Meunier,  à  Paris:  p.  70.  —  Machines  ëlëvatoires. 

**SociÉTÉ  DES  ingénieurs  CIVILS  DE  France,  à  Paris  :  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  (paiement  I  à  III,  IV  6  et  c,  et  V  à  VI.) 

MM.  **MuLLER  et  Roger,  à  Paris  :  p.  3 1,  70,  98  et  1 1  a.  —  Pompes.  (Voir  aussi  II  ft,  IV  c,  V  c  et 
Via.) 

^GOVPAGNIE   DE  FlVES-LlLLE   POUR  CONSTRUCTIONS  MÉCANIQUES  ET  ENTREPRISES,  à  Paris  :  p.  3&,  56  et 

71.  —  Machines  ëlëvatoires.  (Voir  paiement  II  d  et/,  et  III  a  et  c.) 

Société  française  des  pompes  Worthington,  à  Paris:  p.  7a.  —  Machines  ëlëvatoires. 

M.  Ernest  Bollée  fils,  au  Mans  :  p.  78.  —  Bëliers  hydrauliques.  (Voir  aussi  IV  c.) 

**MM.  A.  Thirion  et  fUs,  à  Paris  :  p.  78,  98  et  107.  —  Pompes  diverses  et  appareil  à  pi-ession 
d'eau.  (Voir  paiement  V  ft  et  VI  a.)  » 

MM.  Grépelle  et  Garand,  à  Lille  :  p*  7&.  —  Machines  âëvatoires. 

MM.  **Sautter,  Harlé  et  G",  à  Paris:  p.  67,  74  et  98.  —  Pompes  centrifuges  et  pompes  à  pis- 
ton. (Voir  aussi  III  a  et  V  a  et  b.) 

M.  Audemar-Guyon,  à  Dôle  :  p.  70.  —  Pompes  diverses. 

MM.  L.  DuMONT  et  G",  à  Paris  et  à  Lille  :  p.  76.  —  Pompes  centrifuges. 

MM.  E.  Wauquier  et  fils ,  à  Lille  :  p.  75.  —  Pompes  diverses. 

Société  d'entreprise  générale  de  distributions  et  de  concessions  d'eau,  de  oaz  et  de  travaux  publics. 
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à  Paris  :  p.  49,  77,  99  et  1 13.  —  Distributions  d'eau.  (Voir  paiement  II  a  et/,  IV  c,  V  rf  et 
Via.) 

MM.  Bbodhot  et  C",  à  Vierzon  (Cher)  :  p.  78.  —  Pompes  diverses. 

M.  Lucien  Daubron,  à  Paris  :  p.  78.  —  Pompes  diverses  et  appareil  à  colonne  d*eau. 

M.  Durey-Sohy,  à  Paris  :  p.  78,  99  et  11 3.  —  Pompes  diverses  et  bëlier  hydraulique.  (Voir  aussi 
IVc,  VietVIa.) 

M. H.  Jânddi,  à  Lyon:  p.  67,  79,  99  et  11 3.  —  Pompes,  âévateurs  hydro-pneumatiques,  dragues 
à  pompes,  etc.  (Voir  également  III  b,  l\  c,\  d  et  VI  a.) 

MM.  Emile  Salhson  et  C'*,  à  Paris  :  p.  ^9,  67,  79  et  99.  —  Pompes  diverses  et  élévateurs  hydro- 
pneumatiques. (Voir  aussi  II  a.,  III  c  ei\  d.) 

MM.  **Mazkban  et  Sabrou,  à  Paris  :  p.  63  et  80.  —  Pompes  diverses.  (Voir  ^dément  III  6.) 

M.  F.-J.  BuzELiN,  aux  Lilas  (Seine)  :  p.  80  et  1 1 3.  —  Pompes  diverses.  (Voir  aussi  VI  a.) 

MM.  Darblay  père  et  fils,  à  Essonnes  (Seine-et-Oise)  et  à  Paris  :  p.  80.  —  Pompes. 

MM.  L.  Dumontant  et  C",  à  Nice  :  p.  ig  et  80.  —  Pompes.  (Voir  paiement  II  6.) 

M.  L.  Bellot,  à  Paris:  p.  81.  —  Pompes  diverses. 

M.  Lbtbstd,  k  Paris:  p.  81.  —  Pompes  diverses. 

M.  Marcd  Durozoi,  à  Paris:  p.  49,  81  et  99.  —  Hydro-élévateur,  béliers  hydrauliques  et  appareil 
à  pression  d'eau.  (Voir  aussi  II  6  et  / et  V  rf. ) 

M.  **A.  Brousset,  à  Nogent-sur-Mame  (Seine)  :  p.  a6,  4o,  8q  et  109.  —  Appareil  à  jet  d'eau. 
(Voir  paiement  la,îlbeid,  et  VI  b.) 

MM.  Carr^  fils  aîné  et  C^,  à  Paris:  p.  8s,  99  et  11 4.  —  Élévateurs  hydro-pneumatiques.  (Voir 
aussi  Vd  et  Via.) 

M.  Edmond  Henry,  à  Paris:  p.  8s,  99  et  11 4.  — mévateur  hydro-pneumatique,  bouilleur  et 
noria.  (Voir  également  V  rf  et  VI  a.) 

M.  J.-B.  Vidal-Beaome ,  à  Boulogne-sur-Seine:  p.  83.  —  Pompes  diverses  et  béliers. 

SociiTi  ANONYME  DES  USINES  ET  FONDERIES  DE  Saint-Ouen-Vbndôhe  :  p.  83.  —  Pompe,  bélier, 
balance  et  appareU  à  colonne  d'eau. 

M.  L.-C.  GnioDiAs,  à  Paris:  p.  97  et  83.  —  Pompes  à  engrenages.  (Voir  aussi  la.) 

MM.  ** Mollet-Fontaine  et  C",  à  Lille  :  p.  83  et  96.  —  Pompes  diverses.  (Voir  également  V  i.) 

M.  F.  BoHLER,  à  Paris  :  p.  83  et  1 1 4.  —  AppareHs  à  jet.  (Voir  aussi  VI  a.) 

M.  Henri  Davu>,  h  Oriéans :  p.  83  et  1 1 4.  —  Pompes  diverses.  (Voir  également  VI  a.) 

M.  Deplechin,  à  Lille  :  p.  83.  —  Pompe  automatique. 

M.  Xavier  Fafeur,  à  Carcassonne  :  p.  84.  —  Pompes  diverses. 

M.  F.  Dyckhoff  fils,  à  Bar-le-Duc  :  p.  84  et  1 1 4.  —  Pompes  rotatives.  (Voir  ^[alement  VI  a.) 

M.  F.  SoYER,  à  Paris  :  p.  84.  —  Pompes  à  chapelet. 

M.  le  Marquis  de  Montrichard,  à  Montmédy  (Meuse)  et  à  Paris  :  p.  84  et  99.  —  Pompes  divei-ses. 
(Voir  aussi  \  d.) 

^^Soci^Ti  ANONYME  DES  APPAREILS  A  REACTION  RADIALE,  à  Paris  :  p.  85  et  97.  —  Pompe  rotativo.  (Voii* 
aussi  Va.) 

*SoaBTB  ANONYME  DES  ÉTABLISSEMENTS  WeYHER   ET  RlCHEMOND,  à  Pautiu  (Seiue)  :  p.  85 ,  97  et  103. 

—  Pompes  à  incendie.  (Voir  également  V  a  et  6,  et  VI  a.) 

"^ Ville  de  Paris  (Préfecture  de  Police)  :  p.  86  et  i  os.  —  Pompes  à  incendie.  (Voir  aussi  VI  a.) 

MM.  ^ËLWELL  et  Seyrio,  à  la  Plaine -Saint-Denis  (Seine)  :  p.  86  et  93.  —  Pompe  électrique. 
(Voir  ^falement  V  b.) 

M.  *  Jules  M018Y,  à  Paris  :  p.  18 ,  86  et  1 1 3.  —  Cuirs  emboutis  et  dapets  pour  pompes.  (Voir  aussi 
I«etft,IVJetVIa.) 

*  Compagnie  parisienne  de  l'air  comprime  :  p.  49,  87  et  95.  —  Pompe  et  pulsomètre.  (Voir  paie- 
ment Iiy,  ei\  b,  e  et  d.) 
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M.  *L.  GuGUMUs,  à  Nancy  :  p.  87  et  108.  —  Pompe  adime&taire  et  pompes  à  incendie.  (Voir  anssi 
Via.) 

M.  *R.  Hbnrt,  à  Paris  :  p.  89,  87  et  99.  —  Pompes  de  drcolation.  (Voir  également  II  b,  IV  e 
elVc.) 

MM.  *Argis,  Long  et  C",  à  Lyon-Vffleoiiianne  (Rh^e)  :  p.  ai,  87  et  ii3.  —  Clapets.  (Voir 
aussi  I  i  et  VI  a.) 

^ Société  lyonnaise  de  mécanique  et  o^ÉLECTBicrri,  à  Paris  :  p.  88  et  1 10.  —  Pompes  à  incendie 
(Voir  paiement  VI  a.) 

MM.  ^Ghampenois-Rambeaux  et  C^  à  Consances-aux-Forges  (Meuse)  :  p.  a3,  88  et  11/1.  —  Roues 
pour  pompes  diverses.  (Voir  aussi  I  a  et  VI  a.) 

MM.  *A.  Rossel-Wbtxel  et  Gis,  à  Sodiaax  (Doabs)  :  p.  aS  et  89.  —  Cuirs  emboutis  et  divers. 
(Voir  paiement  I  a  et  (,  et  IV&.) 

ALLEMAGNE. 

Maison  ^C.-D.  Maqirus,  à  Ulm-sur>le-Danube  (Wurtemberg)  :  p.  86  et  io3.  —  Pompes  à  incendie 
fit  iKjm|)eH  diverses.  (Voir  également  VI  a.) 

MM.  *ScHAKFPER  et  RuDSNBER6,à  MagdebouTg-RudLau  :  p.  36,36,67,86,98  et  ii3.  —  Pompes, 
tt^kn,  injecteura^  ëjecteurs  et pulsomètres.  (Voir  aussi  la,1la,  b,  c,  d et/,  III  a,  IV c,  V  a  et  c, 
^VUKA.) 

MM.  *Frant«  Prrtzsl  et  G\  à  Rerlin  :  p.  16,  49,  86  et  1 1 3.  —  Cuirs  emboutis  et  clapets.  (Voir 
/ffHUmmi  I  fl  et  6.  II  i  et  c,  IV  b  et  c,  et  VI  a  et  b.) 

*VVa«K!ni»ai/an8talt  und  Wagoonfarrik  fïr  blbctrisghk  Rahnrn,  à  Rautzen  (Saxe)  :  p.  87  et  109. 
—  Piimiwjs  à  incendie.  (Voir  aussi  VI  a.) 

MM,  *Ad.  ScHWART»  et  C'',  à  Bei-lin  :  p.  âo,  &9>  87  et  99.  — Fournitures  pour  pompes.  (Voir  éga- 
Uamdïb,  llbiiiV  e.) 

M,  *H«fi«  Hhiskrt,  k  (lologiio  :  p.  '17,  89  et  ttS.  —  Injecteurs,  ëjecteurs  et  soupapes.  (Voir 
.•MJNrtlItf,  b.oiif,i^i\l  A.) 

\t  TRICHE. 

M.  *R#'f(iiittld  (ÎKKHHAOK,  h  Toplilx-eu-RoWme  :  p.  85  et  toi.  —  Pompes  à  incendie,  pompes  diverses 
^  SJia-rn»  (Voir  i^jfHl<»meut  IV  c  ot  VI  a.) 

^TATS-UNIS. 

W'/i«îiii^<ifo^  INmi'iNd  Knchnk  C\  à  Now  York  :  p.  7t.  —  Machines  ëiëvatoii-es. 

in'i»,  Y.  \\t.Kk¥.  Manifa(;tijuin«  (l*,h  Now  York  :  p.  78,  98  et  t  ta.  —  Pompes  diverses.  (Voir  aiLssi 
S  h  ^A  SI  a.) 

\a.mm¥^  Vai.vk  Manijfaotiihim»  (!',  à  Troy  ;  p.  83.  —  Accessoires  pour  pompes.  (Voir  ëgaienient 
\Sr,.f 

MM,  *Cliii«.  A.  SciiiKRKN  rt  C'',  h  Now  York  :  p.  17  et  86.  —  Cuirs  pour  soupapes.  (Voii<%ale- 
tnâ-nilb.) 

•FwHKR  (iovKHNoR  i\\  il  Marnliulltown  :  p.  43  et  88.  —  Valves  régulatrices.  (Voir  aussi  lia). 

'ifcrrwîr  Manufacturino  C",  k  Cohimlms  :  p.  ai,  65  et  88.  — Norias.  (Voir  ^dément  I  A  et 

•S^f iix w*cfj.-BiisR(jR  ANU  Smitii-Vailb  C%  à  Dayton  :  p.  88  et  96.  —  Pompes  diverses.  (Voir  aussi 

\b., 

*l/M.kic  KfuiLXATOR  G*,  Il  SoIcMu  :  p.  47  et  89.  —  Soupapes  régulatrices.  (Voir  ëgsdement  II  a.) 
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GRANDE-BRETAGNE. 

**SocirfTé  Thwaites  frères,  iimited,  à  Bradford  :  p.  70  et  99.  —  Pompe.  (Voir  aussi  Va.) 
*SoGiBTi  Mbrbywbathbr  etfils,limited,  à  Londres:  p.  86  et  108. —  Pompes  à  incendie  et  pompe 
à  divers  usages.  (Voir  aussi  VI  a.) 

HONGRIE. 
SoGliT^  ANONYME  DE  FONDERIES  ET  CONSTRUCTIONS  HicANIQDBS  (rScHLIGK»,  à  Budapest  :  p.  76. Pompe 

centrifuge. 

M.  Stephan  Rock,  à  Budapest  :  p.  76.  —  Machine  âëvatoire. 

**S0CI]£t^  ANONYME    DE   CONSTRUCTIONS   MlEcANIQUES  ET   DE  POMPES  A  INCENDIE  DE  BuDAPEST  :  p.  78,  99 

et  108.  —  Pompes  diverses.  (Voir  paiement  V  6  et  VI  a.) 

MM.  •Ganz  et  G",  à  Budapest  :  p.  61  et  87.  —  Pompe  électrique  de  mines.  (Voir  également  III  a.) 
M.  *F.  Seltenhofer  fils,  à  Sopron  :  p.  87  et  109.  —  Pompes  à  incendie.  (Voir  aussi  VI  a.) 

ITALIE. 
MM.  F.  Gasali  et  fils,  à  Suzzara-Mantoue  :  p.  86.  —  Turbine  élévatoire. 

ROUMANIE. 

G0MPA6NIE  oÉf^RALE  DES  CONDUITES  d'eau  DE  BuGARBST  :  p.  86. —  Pompes.  (Voir  paiement  IV  c) 
M.  *L.  Leyendbgor,  à  Bucarest  :  p.  88  et  i  lo.  —  Pompes  à  incendie.  (Voir  aussi  VI  a.) 

RUSSIE. 

MM.  *Ad.  et  J.  Tretzer,  à  Vai-sovie  :  p.  87  et  109.  —  Pompes  à  incendie  et  pompes  rotatives-. 
(Voir  paiement  VI  a.) 

M.  ^Gustave  Branasky,  à  Odessa  :  p.  ai  et  88.  —  Manchettes  en  cuir  pour  pompes.  (Voir  aussi 
lietlVft.) 

SUEDE. 

SociiÎTB  ANONYME  DE  Laval,  à  Stockholm  :  p.  78  et  98.  —  Turbine-pompe.  (Voir  paiement  Va.) 
SociiEt^  ANONYME  ffExcELsioRt)  POUR  LA  FABRICATION  DE  MACUNES,  à  Vaxholm  :  p.  86  et  1 1 6. — Pompes. 
(Voir  aussi  VI  a.) 

*  Société  anonyme  des  usines  de  Ludwigsberg,  à  Stockholm  :  p.  86,  98  et  107.  —  Pompes  à  in- 
cendie et  pompes  diverses.  (Voir  également  V  A  et  VI  a.) 

SUISSE. 

MM.  **SuL2ER  frères,  à  Winterthur  :  p.  7^  et  98.  —  Pompes  centrifuges,  etc.  (Voir  aussi  V  a.) 
Société  Eschbr  Wyss  et  G**,  à  Zurich  :  p.  96  et  7a.  —  Pompes  et  usines  élévatoires.  (Voir  égale- 
ment I  a.) 

M.  **Émile  Mbrtz,  à  Bâle  :  p.  81  et  96.  —  Pompes  diverses.  (Voir  aussi  V  a.) 

*  Société  anonyme  des  ateliers  de  construction  Burckhardt,  k  Bâle  :  p.  86  et  9a.  —  Pompes 
rotatives.  (Voir  également  V  b.) 

M.  *J.-U.  Abri,  à  Berthoud  :  p.  87  et  109.  —  Pompes  à  incendie.  (Voir  aussi  VI  a.) 
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IV  b,  —  Mâghinbrib  ï  eau. 

Presses  hydrauliques  et  accumulateurs.  —  Multiplicateurs  et  réducteurs  de  pression. 
Distributeurs  d*ean  comprimée,  appareib  à  pression  d'eau,  etc. 

FRANGE. 

M.  ^  Jules  Lb  Blanc,  à  Paris  :  pages  5&,  70  et  98.  —  Distributeurs  d*eau  comprimée.  (Voii*  égale- 
ment III  a  et  b,  IV  a  et  e,  et  V  c.) 

^SoGi^T^  DBS  iNGi^NiEURS  CIVILS  DB  Francb,  à  Paris  :  p.  9,  39,  58,69,  9 1  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  aussi  I  à  III,  IV  a  et  c,  et  V  à  VI.) 

MM.  MoRANB  jeune  et  G**,  à  Paris  :  p.  67  et  76.  —  Pompes  de  compression,  accumulateur  et 
appareils  divers  à  pression.  (Voir  également  III  b,) 

MM.  Dbsmarais  et  Georges  Mobane,  à  Paris  :  p.  76.  —  Pompes  de  compression,  accumulateur, 
multiplicateur  et  appareils  à  pression. 

M.  ^Edouard  Boordon,  à  Paris  :  p.  3o  et  85.  —  Gompresseurs.  (Voir  aussi  II  6^  c  et  e.) 

MM.  *DAYDi  et  PiLL^,  à  Greil  :  p.  57  et  86. —  Machineries  centrales  et  appareillage  de  manœuvres 
hydrauliques.  (Voir  paiement  III  a  et  b,) 

M.^Léon  LEVERi>-DRiBnz,à  Lille:  p.  18  et  86.  —  Guirs  pour  presses  hydrauliques.  (Voir  aussi  16.) 

M.  *  Jules  MoisT,  à  Paris  :  p.  18,  86  et  1 1 3.  —  Guirs  emboutis  pour  presses  hydrauliques.  (Voir 
égdement  I  a  et  i,  IV  a  et  VI  a.) 

M.  *  Ernest  Masson  fils,  à  Paris  :  p.  91  et  87.  — Guirs  emboutis.  (Voir  aussi  16.) 

MM.  *  A.  Rossbl-Wbtzel  et  fils,  à  Sochaux  (Doubs)  :  p.  s5  et  89.  —  Guirs  emboutis  et  divers. 
(Voir  Clément  I  a  et  6,  et  IV  a.) 

ALLEMAGNE. 

M.  *Otto  Gehrckens,  à  Hambourg  :  p.  17,  86  et  11 3.  — Guirs  pour  emboutis.  (  Voir  également 
16  et  VI  6.) 

MM.  *Frantz  Pretzel  et  G^,  à  Berlin  :  p.  16,  & 9,  86  et  1 1 3.  —  Guirs  emboutis.  (Voir  aussi  I  a 
et  b,  II  6  et  c,  Vf  a  et  c,  et  VI  a  et  6.) 

BELGIQUE. 

^Soci^TiS  ANONYME  DES  ANCIENS  ^TABLissBiiENTS  LiSoN  LoBET,  à  Vei*viers  :  p.  33  et  88.  —  Emboutis 
en  cuir.  (Voir  paiement  I  a  et  6.) 

RUSSIE. 

M.  *  Gustave  Branasky,  à  Odessa  :  p.  ai  et  88.  —  Manchettes  en  cuir  pour  presses  hydrauliques. 
(Voir  aussi  I  6  et  IV  a.) 

IV  c,  —  Ganalisations  d*ead  et  accessoires. 

FRANCE. 

M.  ** Jules  Le  Blanc,  à  Paris  :  pages  5&,  70  et  98.  —  Joints  pour  candisations  diverses.  (Voir 
également  III  a  et  6,  IV  a  et  6,  et  V  c.) 

MM.  **MiiLLBR  et  Roger,  à  Paris  :  p.  3i,  70,  98  et  119.  — Robinetterie,  bouches,  raccords, 
lances,  cols  de  cygne,  etc.  (Voir  aussi  II  6,  IV  a,  V  c  et  VI  a.) 

MM.  Mathelin  et  Garnier,  à  Paris  :  p.  70  et  119.  —  Travaux  de  canalisations.  (Voir  également 
VI  a.) 

^SoGi^Tiî  DES  INGENIEURS  CIVILS  deFrance,  k  Paris  .'  p.  9,  99,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  aussi  I  à  Ifl ,  IV  a  et  6,  et  V  à  VI.) 
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M.  Emest  Boll^b  fils,  au  Mans  :  p.  78.  —  Borae-fontaine.  (Voir  également  IV  a.) 

Soaili  ANONYME  DES  HAUTS-FOURNEAUX  ET   FONDERIES  DE  PoNT-À-MoUSSON  :  p.  77.  TuyaUX  divCTS 

et  travaux  de  canalisation. 

M"'  Veuve  Ch.  Gibault,  à  Paris  :  p.  77 ,  98  et  1 1 3.  —  Joints  et  pièces  diverses  de  canalisations. 
(Voir  aussi  V  c  et  VI  a.) 

MM.  P.  DE  S1N6LY  et  G^%  à  Paris  :  p.  77  et  98.  —  Tuyaux  divers  et  travaux  de  candisation. 
(Voir  paiement  V  c.) 

SoGI^Té  d'entreprise  O^N^RALE  de  distributions  et  de  CONCESSIONS  d'eau  ,  DE  GAZ  ET  DE  TRAVAUX  PUBLICS, 

à  Paris:  p.  ^9,  77 «  99  et  11 3.  —  Robinetterie,  bouches,  bornes-fontaines,  etc.,  et  travaux  de 
canalisations.  (Voir  aussi  11  a  eif,  ï\a,\dei  VI  a.) 

M.  DuREY-SoHY,  à  Paris  :  p.  78,  99  et  1 1 3.  —  Tuyaux,  réservoirs  et  pièces  diverses  de  canalisa- 
tions. (Voir  paiement  IV  a,  V  6  et  VI  a.) 

M.  H.  Jandin,  à  Lyon  :  p.  67,  79,  99  et  ii3.  —  Conduites  flottantes.  (Voir  aussi  III  6,  IV  a, 
\dei\la.) 

SoaiTi  ANONYME  DR  CONSTRUCTION  D*APPAREILS  HYDRAULIQUES  ET  d'^CLAIRAGE  PUBLIC,  à  Paris  :  p.  8l  et 

1 13.  —  Robinets-vannes,  ajutage  réglable  et  pièces  diverses  de  canalisations.  (Voir  également  VI  a.) 
M.  **Gh.  RuDOLPH,  à  Paris  :  p.  aa,  84,  97  et  ii4.  —  Tuyaux  flexibles.  (Voir  paiement  16,  V  c 

et  VI  a.) 

MM.  **Allouard  et  G",  à  Paris  :  p.  85  et  97.  —  Tuyaux  flexibles.  (Voir  aussi  V  c.) 

*  Société  générale  des  huiles  et  fournitures  industrielles,  à  Paris  :  p.  3  a,  86  et  98.  —  Joints 
pour  canalisations.  (Voir  ^dément  II  6  et  V  <:.) 

*  Société  industrielle  des  téléphones,  à  Paris  :  p.  i4 ,  55 ,  86,  98  et  11  a.  —  Tuyaux,  joints,  etc. 
(Voir  aussi  I  b,  III  6,  V  c  et  VI  a  et  b,) 

M.  *Edmond  Ghameroy,  à  Paris  :  p.  37,  67  et  87.  —  Robinets  et  bornes-fontaines.  (Voir  ^[ale- 
ment  II  d  et  III  a  et  6.) 

*G0MPAGNIE  POUR  LA  FABRICATION  DES  COMPTEURS  ET  MATÉRIEL  d'uSINES  X  GAZ,  à  Paris  :  p.  38  Ct  87. 

Bornes-fontaines  et  robinets  divers.  (Voir  aussi  II/.) 

M.  *R.  Henry,  à  Paris  :  p.  39,  87  et  99.  —  Robinets  pour  vapeur  et  pour  eau.  (Voir  paiement 
II  6,  IV  a  et  V  c.) 

M.  *J.  DucoMET,  à  Paris  :  p.  ûo  et  87.  —  Hydromètres  indicateurs  du  niveau  dans  les  réservoii-s. 
(Voir  aussi  Ile.) 

M.  *H.  Daclin,  à  Lyon  :  p.  4o  et  87.  —  Hydromètre  indicateur  du  niveau  dans  les  réservoirs. 
(Voir  aussi  lie.) 

M.  *P.  Devaux,  à  Lyon  :  p.  4i  et  87.  —  Manomètre  indicateur  du  niveau  dans  les  réservoirs. 
(Voir  paiement  II  c.) 

MM.  *Ga8A8sa  fils  et  G*',  à  Pantin  (Seine)  et  à  Paris  :  p.  88  et  1 10.  —  Raccords  et  tuyaux.  (Voir 
^[alement  Via  et  b.) 

*G0MPAGNIE  POUR  l'ÉGLAIRAGB  DES  VILLES  ET  LA  FABRICATION  DES  COMPTEURS  ET  APPAREILS  DIVERS,  à  Paiïs: 

p.  46  et  88.  —  Robinetterie.  (Voir  aussi  II/.) 

M.  *Emmanud  Simoneton,  au  Raincy  (Seine^t-Oise)  et  à  Paris  :  p.  88,  99  et  110.  —  Tuyaux. 
(Voir  aussi  V  c  et  VI  a.) 

MM.  *Gaillettb  et  Narçon,  à  Paris  :  p.  88  et  1 1 1 .  —  Raccords  et  pièces  divei-ses  de  canalisations. 
(Voir  paiement  VI  a,) 

ALLEMAGNE. 

MM.  **Seiffert  et  G",  à  Berlin  :  p.  84  et  97.. —  Gonduites  et  accessoires.  (Voir  aussi  V  c.) 
MM.  *ScHAEFFER  et  BuDENBERG,  à  MagdebouTg-Buckau  :  p.  a6 ,  36,  67,  86 ,  98  et  1 1 3.  —  Robi- 
netterie. (Voir  également  I  a,  H  a,  b,  c,  d  eif,  III  a,  l\  a,\  a  et  e,  et  VI  a  et  b.) 
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MM.  ^Frantz  Prbtzkl  et  C",à  Berlin  :  p.  16,  ig,  86  et  1 13.  —  Tuyaux.  (Voir  aussi  la  et  6,  II  6 
et  c,  IV  «et  6,  etVIaetfc.) 

M.  ^Rudolph  Ghillinoworth  ,  à  Nuremberg  :  p.  19,  87,  99  et  11&.  —  Pièces  de  raccords  poui- 
canalisations.  (Voir  Clément  la,  Vcet  VI  b.) 

^SociiÎT^  PAR  ACTIONS  SiEMBNs  et  Halskb,  à  Berlin  :  p.  & 3,  88 ,  98  et  1 13.  -^  Appareils  de  contrôle 
et  de  sécurité  pour  distributions  d'eau.  (Voir  aussi  II  c  et/,  V  a  et  VI  a.) 

AUTRICHE. 

M.  *R^[inald  Gzermagk,  à  Teplitz-en-Bohéme  :  p.  85  et  101 .  —  Accessoii'es  de  conduites  d*eau. 
(Voir  également  IV  a  et  VI  a.) 

ÉTATS-UNIS. 

Grane  g*,  à  Gbicago  :  p.  77.  —  Raccords,  valves  et  robinets. 

"^LuNKENHEiMBR  G',  à  Giucinnatî  :  p.  4o  et  8a.  —  Valves  et  robinets.  (Voir  aussi  II  b.) 

Wàlworth  Mandfagtdring  G",  à  Boston  :  p.  89.  —  Tuyaux  et  accessoires. 

Ghaphan  Valvb  Manufacturing  G',  à  Indian  Orchard  :  p.  8a  et  11  &.  —  Valves  et  robinets.  (Voir 
également  VI  a.) 

LuDLOw  Valvb  Manufacturing  C%  à  Troy  :  p.  83.  —  Robinets-vannes,  clapets  de  retenue,  etc. 
(Voir  aussi  IV  a.) 

M.  **S.-R.  Drbssbr,  à  Bradford  :  p.  85  et  97.  —  Accessoires  divers.  (Voir  également  V  c.) 

*A8HT0N  Valve  G',  à  Boston  :  p.  65  et  88.  —  Soupapes  de  sûreté.  (Voir  aussi  II  c.) 

ROUMAME. 

GoMPAGNiE  gbnéralb  DBS  CONDUITES  D*BAu  DE  BucAREST  :  p.  8&.  —  Accessoires  de  distribution  d*eau. 
(Voir  également  IV  a.) 

SUÈDE. 

Société  anonyme  des  ateliers  mécaniques  de  J.  et  G.-6.  Bolinder,  à  Stockholm  :  p.  84.  — 
Robinets  automatiques. 

Société  anonyme  des  ateliers  de  Sten  Erikson  ,  à  Stockholm  :  p.  85.  —  Robinets. 

SUISSE. 
M.  *H.  Wernbgke,  à  Staefa  :  p.  a3 ,  88,  99  et  1 10.  —  Tuyaux.  (Voir  aussi  I  ft,  V  c  et  VI  a.) 


Section  V.  —  Appareils  pour  la  compression  et  la  raréfaction  de  l'air  et  des  gaz, 

VENTILATEURS,  ET  MACHINERIES  À  AIR  COMPRIMA  OU  RAREFIE. 

a  :  Ventilateurs  et  souffleurs.  —  b  :  Coiiprksseurs  et  rarbfagteurs. 
c  :  Canalisations  d'air,  etc.,  et  accessoires.  —  d  .'Emplois  de  l'air  comprimé. 


Va.  —  Ventilateurs  et  souffleurs. 


FRANCE. 


MM.  Dblaunay-Bellevillb  et  C",  à  Saint-Denis  (Seine)  :  page  91.  —  Ventilateur  à  vapeur. 
**SociÉTÉ  DES  ingénieurs  CIVILS  DE  France,  à  Paiîs  :  p.  9,  39,  53,  69,  91  et  101.  — Publications 
techniques.  (Voir  également  I  à  IV,  V  i  à  (i,  et  VI.) 
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MM.  **Sadtter,  HablM  et  G^  à  Paris  :  p.  67,  7/1  et  98.  —  Ventilateurs  âectriques  et  à  turbine 
à  vapeur.  (Voir  aussi  III  a,  IV  a  et  V  i.) 

M.  Enunanuel  Farcot  fils,  à  la  Plaine  Saint-Denis  (Seine)  et  à  Paris  :  p.  67  et  9^.  —  Ventila- 
teurs  divers.  (Voir  paiement  III  6  et  V  rf.) 

MM.  Barbier  et  Vivez,  à  Paris  :  p.  96.  —  Ventilateurs  centriAiges.  (Voir  aussi  V  6.) 

M.  V.  HuGLo,  à  Lille  :  p.  96.  —  Ventilateurs  hélicoïdes. 

M.  Louis  Prat,  à  Paris  :  p.  67  et  96.  —  Ventilation  par  transformateur  de  pression.  (Voir  paie- 
ment III  i.) 

M.  Éd.  Thirion,  à  Bar-le-Duc  :  p.  96.  —  Ventilateurs  à  enveloppe  mobile. 

MM.  Monnet  et  Moyne,  à  Paris  :  p.  97.  —  Ventilateurs  divers.  (Voir  aussi  V  i.) 

**SociÉT^  anonyme  des  APPAREas  X  RikcTioN  RADIALE,  à  Paris  :  p.  85  et  97.  —  Ventilateurs  divere. 
(  Voir  ëgdement  IV  a.  ) 

M.  Hébert,  à  Paris  :  p.  37  et  97.  —  Ventilateurs  divers.  (Voir  aussi  I  a  et  i.) 

*S0CIIÎTÉ  ANONYME  DES  ÉTABLISSEMENTS  WeYHEB  ET  RlCHEMOND,  à  Pantiu  (Seine)  .*  p.  85  ,  97  et  109. 

Ventilateur  hydraulique.  (Vob  également  IV  a,  V  ft  et  VI  a.) 

ALLEMAGNE. 

MM.  *ScHAEFFER  et  BuDENBERO,  à  MagdebouTg-Buckau  :  p.  a6,  36,  67,  86,  98  et  1 13.  —  Ven- 
tilateurs aspirants  et  soufflants.  (Voir  aussi  I  a^  II  a,  b,  e,  d  et/,  III  a ^  IV  a  et  «,  V  c^  et  VI  a  et  i.) 

^Société  par  actions  Siemens  et  Halske  ,  à  Beriin  :  p.  /i3 ,  88 ,  98  et  1 1 3.  ^-  Ventilateurs  électriques. 
(Voir  paiement  II  e  et/,  IV  c  et  VI  a.) 

GRANDE-BRETAGNE. 

**SociiTÉ  Thwaites  frères,  limited,  à  Bradford  :  p.  70  et  92.  —  Ventilateur.  (Voir  aussi  IV  a.) 
MM.  Samuelson  et  C**,  limited,  à  Banbury  :  p.  96.  —  Ventilateurs  divers. 
•Société  Mather  et  Platt,  limited  (Section  Dowson,  Taylor  et  G**),  à  Londres  :  p.  99  et  108.  — 
Appareil  ventilateur-humidificateur.  (Voir  paiement  VI  a.) 

SUEDE. 

Société  anonyme  «tCentrator»,  à  Stockholm  :  p.  a6  et  93.  —  Ventilateurs.  (Voir  aussi  la.) 
*SociÉTÉ  ANONYME  DE  TURBINES^  À  VAPEUR  DE  Laval,  à  Stockholm  :  p.  73  et  98.  —  Turbiue-ventila 
teur.  (Voir  également  IV  a.) 

SUISSE. 

MM.  **Sdlzbr frères , à  Winterthur  :  p.  7a  et  98.  —  Ventilateurs  divers.  (Voir  aussi  IV  a. ) 

M.  **Éiniie  Mertz,  à  Bâle  :  p.  81  et  95.  —  Ventilateurs  et  humidificateurs.  (Voir  également  IV  a.) 

\  b.  —  Compresseurs  et  earéfacteurs. 

FRANGE. 

•^Société  des  ingénieurs  civils  de  Frange,  à  Paris  :  pages  9,  39,  53,  69,  91  et  101.  —  Publica- 
tions techniques.  (Voir  aussi  I  à  IV,  V  a,  c  et  rf,  et  VI.) 

MM.  **A.  Thuuon  et  fils,  à  Paris  :  p.  73,  93  et  107.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir  également 
IV  a  et  VI  a.) 

MM.  Elwell  et  Seyrig,  à  la  Plaine  Saint-Denis  (Seine)  :  p.  86  et  93.  —  Compresseurs  d'air. 
(Voir  aussi  IV  a.) 

MM.  **Sauttkr,  Harlé  et  C**,  à  Paris  :  p.  67,  74  et  93.  —  Compresseurs.  (Voir  Clément  III  a, 
IV  fl  et  Va.) 
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M.  Maurice  Dodane,  à  Paris  :  p.  gi.  —  Compresseurs  d'air  et  autres  gaz.  (Voir  aussi  \  d,) 
CoMPAGiUE  PABisiENNB  DE  i.*AiR  GOHPRiMi  :p.  A9, 87  et 96.  —  Usine  de  compression.  (Voir  également 

n/,  IVfl,  etVcetrf.) 

MM.  Barbier  et  Vivez,  à  Paris  :  p.  96.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir  aussi  Va.) 

MM.  **MoLLET-Fo!iTAiNE  et  C'%  à  Lille  :  p.  83  et  96.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir  également IV  a.) 

MM.  Monnet  et  Moyne,  à  Paris  :  p.  97.  —  Injecteurs-pulvérisateurs  d'eau  pour  les  compresseurs 

d'air.  (Voir  aussi  Va.) 

"^SoGliTlS  ANONYKB  DES  ANCIENS    éTABLISSBHENTS   WbYHER   ET    RlCHEMOND,à  Pautiu  (Seiue)  :  p.  85,  97 

et  10 a.  —  Compresseur  d'air.  (Voir  ^^ement  IV  a,  V  a  et  VI  a.) 

M.  '*I)dbey-Soht,  à  Paris  :p.  78,  99  et  ii3.  —  Compresseur  d'air  et  de  gaz.  (Voir  aussi  IV  a 
et  c,  et  VI  a.) 

ÉTATS-UNIS. 

Batcheller  Pnbuhatig  Tube  C',  à  New  York  City  :  p.  67  et  99.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir  pa- 
iement IIU  et  V(i.) 

Ingersoll-Seroeant  Drill  C",  à  New  York  :  p.  A 8  et  98.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir  aussi  II  a, 
et  V  cetd.) 

Rand  Drul  C',  à  New  York  :  p.  69  et  98.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir  ^^alement  II  «,  et  V  c  et  d.) 

Stillweil-Bibrcb  and  SinTH-VAn.E  C",  à  Dayton  :  p.  88  et  96.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir 
aussi  IV  a.) 

Christensen  Engineering  C",  à  Miiwaukee  :  p-  97* —  Compresseurs  d'air  portatifs. 

*Geo.-F.  Blaks  Mandfacturing  C*,  à  New  York  :  p.  78,  98  et  119.  —  Compresseurs  d'air 
et  pompes  à  vide.  (Voir  également  IV  a  et  VI  a,) 

HONGRIE. 

*Sogi^t^  anonyme  de  constructions  mécaniques  et  de  pompes  a  incendie  de  Budapest  :  p.  78 ,  99 
et  108.  —  Compresseurs  d'air.  (Voir  aussi  IV  «  et  VI  a.) 

SUÈDE. 

*SociiTé  ANONYME  DES  USINES  DE  LuDWiGSBERG,  à  Stockholm  :  p.  86,  98  et  107.  —  Compresseurs 
d'air  et  autres  gaz.  (Voir  paiement  IV  a  et  VI  a.) 

SUISSE. 

Soci^T^  ANONYME  DES  ATELIERS  DE  CONSTRUCTION  BuRGKHARDT,  à  Bâle  :  p.  86  et  99.  —  Compresseurs 
et  pompe  à  vide.  (Voir  aussi  IV  a.) 

V  c.  —  Canalisations  d'air,  etc.  ,  et  accessoires. 

FRANCE. 

**Soci^Té  DBS  iNGiiNiEDRS  CIVILS  DE  Fbance,  à  Paris  :  pages  9,  99,  58,  69,  91  et  10.1.  —  Publi- 
cations techniques.  (Voir  ^sdement  I  à  IV,  V  a,  6  et  d,  et  VI.) 

Compagnie  parisienne  de  l'air  comprima  :  p.  69,  87  et  98.  —  Réseaux  de  distribution.  (Voir  aussi 
II/,  IV  a,  eiVbetd.) 

M.  '**Ch.  Rcdolph,  à  Paris  :  p.  99,  8&,  97  et  11  A.  —  Tuyaux  flexibles.  (Voir  aussi  I  J,  IV  c 
etVIfl.) 

MM.  **Allouard  et  C*%  à  Paris  :  p.  85  et  97.  —  Tuyaux  flexibles.  (Voir  ^fdement  IV  c.) 

M.  *Jules  Le  Blanc,  à  Paris  :  p.  54 ,  70  et  98.  —  Joints  de  canalisations.  (Voir  aussi  III  a  et  i, 
et  IV  a,  h  et  c.) 
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MM.  *MiJLLER  et  Roger,  à  Paris  :  p.  3i,  70,  98  et  11a.  —  Robinetterie. (Voir  également  II  b,  IV  a 
et  c,  et  VI  a.) 

*SoCli7i   G^N^RALE   DBS    HUILES  ET  FOURNITURES  INDUSTRIELLES,  à  Paiîs  :  p.  Ss,   86  et  98.  JoîntS 

pour  canalisations.  (Voir  aussi  II  b  et  IV  <?.) 

^SoGi^TB  INDUSTRIELLE  DES  Ti^L^PHONES,  à  Paris  :  p.  1  & ,  55 ,  86 ,  98  et  1 1 9.  —  Tuyaux,  joints,  etc. 
(Voir  également  I  b,  III  *,  IV  e,  et  VI  a  et  b.) 

M"*  *  Veuve  Gh.  Girault,  à  Paris  :  p.  77,  98  et  11 3.  —  Joints  de  canalisations.  (Voir  aussi  IV  e 
et  VI  a.) 

MM.  *P.  DE  Sdcgly  et  G**,  à  Paris  :  p.  77  et  98.  —  Conduites  diverses;  tuyaux  et  accessoires  pour 
chauffage  et  ventilation.  (Voir  aussi  IV  c) 

M.  *R.  Henry,  à  Paris  :  p.  89,  87  el  99.  —  Robinets.  (Voir  paiement II  i,  et  IV  a  et  c.) 

M.  *Emmanud  Suoneton,  au  Raincy  (Seine-et-Oise)  et  à  Paris  :  p.  88,  99  et  1 10.  —  Tuyaux. 
(Voir  également  IV  <?  et  VI  a.) 

ALLEMAGNE. 

MM.  '**Sbiffert  et  G",  à  Rerlin  :  p.  84  et  97.  —  Conduites  et  accessoires.  (Voir  aussi  IV  c.) 

MM.  *ScHABFFER  et  BuDENRERG,  à  Magdebourg-Buckau  :  p.  96,  36,  67,  86,  98  et  11 3.  — 
Robinetterie.  (Voir  paiement  I  a,  II  a,  b,  c,  d  etf,  III  a,  IV  a  et  <:,  V  a,  et  VI  a  et  ft.) 

M.  ^Rudolph  Ghillingworth ,  à  Nuremberg  :  p.  19,  87,  99  et  11 4.  —  Pièces  de  raccord  pour 
conduites.  (Voir  aussi  I  a,  IV  c  et  VI  6.) 

MM.  *Ad.  ScHWARTz  et  G",  à  Beriin:  p.  ao,  49, 87  et 99.  —  Guir,  caoutchouc, amiante,  etc.,  pour 
usages  mécaniques.  (Voir  également  lb,lLb  et  IV  a.  ) 

^TATS-UNIS. 

Ingersoll-Sbrgeant  Drill  g*,  à  New  York  :  p.  48  et  93.  —  Conduites  de  transmission.  (Voir 
aussi  n  a^  et  V  i  et  d,) 

Rand  Drill  G%  à  New  York  :  p.  49  et  93.  —  Conduites  de  transmission.  (Voir  également  II  a, 
et\beid.) 

M.  ^S.-R.  Dresser,  à  Bradford  :  p.  85  et  97.  —  Accessoires  de  tuyauteries.  (Voir  aussi  IV  c.) 

SUISSE. 

M.  *H.  Wernecke,  à  Staefa  :  p.  a3,  88,  99  et  110.  —  Tuyaux.  (Voir  également  I  J,  IV  e 
et  VI  a.) 

\  d.  —  Emplois  de  l*air  coMPRiid. 
Appareils  pneumatiques  et  transmissions  de  puissance  par  le  vide  oa  par  l'air  comprimé. 

FRANCE. 

**SociiTi  DES  INGÉNIEURS  ciYiLS  DE  Frange,  à  Paris  :  pages  9,  39,  53,  69,  91  et  101.  —  Publica- 
tions techniques.  (Voir  aussi  I  à  IV,  V  a  à  ^^  et  VI.) 

M.  Maurice  Douane,  à  Paris  :  p.  94.  —  Applications  diverses.  (Voir  également  V  6.) 

M.  Emmanuel  Farcot  fils,  à  la  Plaine  Saint-Denis  (Seine)  et  à  Paris  :  p.  67  et  94.  — Applications 
diverses.  (Voir  aussi  III  ft  et  V  a.) 

Compagnie  parisienne  de  l*air  gohprihiS  :  p.  49,  87  et  95.  —  Emplois  divers.  (Voir  également  11/^ 
IVa,etVftetc.) 

MM.  *RoDx,  GoHRALuziBR  et  G**,  à  Paris  :  p.  69  et  98.  —  Ascenseurs  hydro-pneumatiques.  (Voir 
aussi  m  c.) 

M.  *Marcel  Dorozoi,  à  Paris  :  p.  49,  81  et  99.  —  Moteur-pompe  à  air  comprimé.  (Voir  égale- 
ment H  b  etf,  etlVfl.) 
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M.  ^Auguste  Geblch,  a  Paris  :  p.  6&  et  99.  —  Ascenseurs  et  monte-charges  hydro-pneomatiqnes. 
(Voir  aossi  ÏUe.) 

M.  *H.iÈXDin^  k  Lyon  :  p.  67,  79,  99  et  11 3.  —  Extracteors  de  déblais  et  élëvateurs  d'eau 
liydro-pnenmatiques.  (Voir  paiement  III  6,  IV  a  et  c^  et  VI  a.) 

MM.  *ÉmiIe  Salsso^  et  C^,  à  Paris  :  p.  49,  67,  79  et  99.  —  Elévateurs  d'eau  à  air  comprimé. 
(Voir  aussi  II  a^  III  r  et  IV  a.) 

^SoCirr^  D*E5TUFUSE  QKsitLALE  0B  BISTUBCTIOXS  WT  DB  CONCESSIONS  D*BAD ,  M  GAZ  ET  0E  TBATAUX  PCBLICS, 

h  Paris  :  p.  49,  77,  99  et  11 3.  — Appareil  de  tél^raphîe  pneumatique;  moteurs  et  r^^teurs 
à  air  comprimé.  (Voir  paiement  II  a  eif,  IV  a  et  c,  et  VI  a.) 

MM.  *CARBé  fils  aine  et  C^,  à  Paris  :  p.  83 ,  99  et  1 1  &.  —  Élévateurs  d'eau  à  air  comprimé.  (Voir 
aussi  IV  a  et  VI  a.) 

M.  ^'Edmond  Henbt,  à  Paris  :  p.  89,  99  et  1 1&.  —  Elévateur  d'eau  à  air  comprimé.  (Voir  ^- 
lement  IV  a  et  VI  a.) 

M.  *ie  Marquis  db  Mohtbiciubd,  à  Montmédy  (Meuse)  et  à  Paris  :  p.  86  et  99.  —  Élévateur  d'eau 
h  air  comprimé.  (Voir  aussi  IV  a.) 

ÉTATS-UNIS. 

Batchbllbr  Preuhatic  Tube  C,  à  New  YoHl  City  :  p.  67  et  99.  —  Appareils  de  transmission 
pneumatique.  (  Voir  également  III  i  et  V  6.  ) 

Ingersoll-Sebgeaht  Dbill  C',]  à  New  York  :  p.  48  et  98.  —  Emplois  divers.  (Voir  aussi  II  a, 
et  V  6  etc.) 

Rand  Dbill  C*,  à  New  York  :  p.  A 9  et  93.  —  Emplois  divers.  (Voir  égAernent  II  a,  et  V  J  et  c.) 

Section  VI.  —  Matériel  de  secours  contre  l'incendie 

ET  prévention  des  ACCIDENTS  DU  TRAVAIL. 
a  ;  Sbgoubs  gontrb  l'ingbndie  et  sauvetage.  —  b  :  Peevention  des  accidents  du  travail. 


VI  a.  —  Sbgoubs  contbe  l'ingendib  bt  sauvetage. 
Appareils  et  matériel  de  premier  secours.  —  Pompes  à  incendie  et  matériel  à  l'usage  des  sapeurs-pompiers. 

FRANCE. 

Soci^Té  anonyme  DBS  ETABLISSEMENTS  Weyheb  ET  RicHEMOND,  k  Pautiu  (Seine)  :  pages  80 ,  97  et  10s. 
—  Pompes  à  incendie,  compresseur  d'air  et  ventilateur  hydraulique.  (Voir  aussi  IV  a,  et  V  a  et  6.) 

"^ociiTi  DES  iNG^NiEUBS  CIVILS  DE  Fbance,  à  Paris  :  p.  9,  39,  53,  69,  91  et  101.  —  Publications 
techniques.  (Voir  également  là  V,  et  VI  6.) 

Ville  de  Pabis  (Pbéfegtube  de  Pouce)  :  p.  86  et  lOQ.  —  Matériel  de  secours  contre  l'incendie  et 
de  sauvetage.  (Voir  aussi  IV  a.) 

MM.  **A.  Thibion  et  fils,  à  Paris  :  p.  78,  98  et  107.  —  Pompes  et  matériel  d'incendie.  (Voir 
également  IV  a  et  V  6.) 

M.  L.  Gugumus,  à  Nancy  :  p.  87  et  108.  —  Flambeau,  échelle  d'attaque  et  de  sauvetage,  dé- 
vidoir et  pompes.  (Voir  aussi  IV  a.  ) 

M.  G.  Lotte,  à  Paris  :  p.  109.  —  Échelles  d'attaque,  appareil  descenseur  et  échelles  de  sauvetage. 

M.  Emile  Bastien,  k  Bourbonne-les-Bains  (Haute-Marne)  :  p.  109.  —  Chariot  de  premier  déjwirt, 
avec  accessoires  pour  attaque  du  feu  et  sauvetage. 

MM.  F.  Casassa  fils  et  C",  à  Pantin  (Seine)  et  à  Paris  :  p.  88  et  1 10.  —  Tuyaux  et  postes  d'in- 
cendie, dévidoirs,  raccords  divers  et  casque  respiratoire.  (Voir  également  IV  c  et  VI  b,) 
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M.  Emmanuei  Sdioneton,  au  Raincy  (Seine-et-Oise)  et  à  Paris  :  p.  88,99  et  iio.  —  Tuyaux 
divei*s  et  seaux  d^incendie.  (Voir  aussi  IV  c  et  V  c.) 

Société  lyonnaise  de  mécanique  et  d'électricité,  à  Pai'is  :  p.  88  et  110.  —  Poste,  dëvidoir, 
pompes  et  casques  d'incendie.  (Voir  également  IV  a.) 

Compagnie  parisiei^ne  db  matériel  hygiénique  \  eaux  gazeuses,  à  Paris  et  à  Bapeaume-lès-Rouen  : 
p.  111.  —  Extincteurs. 

M.  L.  RocHEREAu,  à  Angers  :  p.  1 1 1.  —  Échelles  de  sauvetage. 

M.  A.-6.  Bauduin,  à  Paris  :  p.  1 1 1.  —  Produits  ignifuges,  avertisseur,  grenades  et  extincteurs. 

M.  Carré  (Maison  rrLlNCOMBUSTiBiLiTÉn),  à  Paris  :  p.  111.  —  Produits  ignifuges,  grenades  et 
appareil  extincteur. 

MM.  Caillette  et  Narçon,  à  Paris  :  p.  88  et  1 1 1 .  —  Postes  et  lances  d*incendie,  raccords  divers , 
etc.  (Voir  aussi  IV  c.) 

M.  Léon  Davoine,  à  Billancourt  (Seine)  :  p.  111.  —  Appareils  avertisseurs. 

M.  Fontaine-Souverain  £Qs,  à  Dijon  :  p.  111.  —  Echelles  diverses. 

M.  Ch.  Blon,  à  PaiTS  :  p.  1 1 1 .  —  Appareils  extincteurs. 

M.  BocAHUT,  d'Oran  (Algérie)  :  p.  111.  —  Outil  multiple  pour  sapeurs-pompiers. 

M.  F.  HoLTHAusEN,  h  Asnières  (Seine)  :  p.  1  iq.  —  Appareil  descenseur. 

MM.  **Schroedter  et  C**,  à  Paris  :p.  &8  et  1  iq.  —  Appareil  avertisseur.  (Voir  paiement  II  c.) 

MM.  *Mathelin  et  Garnier,  à  Paris  :  p.  70  et  113.  —  Canalisations  de  secours  contre  Tincendie. 
(Voir  aussi  IV  <?.) 

MM.  ^Muller  et  Roger,  à  Paris  :  p.  3i,  70,  98  et  1  la.  —  Bouches,  raccords,  lances  et  coffrets 
d'incendie.  (Voir  paiement  II  6,  IV  a  et  c,  et  V  c.) 

"Société  industrielle  des  téléphones,  à  Paris  :  p.  1  A,  55 ,  86,  98  et  1 13.  —  Avertisseurs  d'in- 
cendie. (Voir  aussi  I  b,  III  b,  lVc,\  c  et  VI  b,) 

M""  *V"  Ch.  GiHAULT,  à  Paris  :  p.  77,  98  et  1 1 3.  —  Bouches  d'incendie.  (Voir  également  IV  c  et  V  c.  ) 

M.  *Jule8  MoisY,  à  Paris  :  p.  18,  86  et  11 3.  —  Tuyaux  pour  pompes  à  incendie.  (Voir  aussi 
la  et  6,  et  IV  a  et  6.) 

M.  *Jules  Richard,  à  Paris  :  p.  36  et  1 13.  — Avertisseurs  d'incendie  et  contrôleurs  de  veille.  (Voir 
également  II  c,  e  et/) 

M.  *F.J.  BuzELiN,  aux  Lilas  (Seine)  :  p.  80  et  1 13.  —  Pompes  de  secours.  (Voir  aussi  IV  a.) 

M.  *DuREY-SoHY,  à  Paris  :  p.  78,  99  et  1 1 3.  —  Pompes  à  incendie,  postes  et  matériel  de  secours 
contre  le  feu.  (Voir  également  IV  a  et  c,  et  V  &.) 

M.  *H.  Jandin,  à  Lyon  :  p.  67,  791  99  et  1 13.  —  Bateaux-pompes  pour  service  d'incendie  ou  ren- 
flouage. (Voir  aussi  III  ft,  IV  a  et  c,  et  V  rf.) 

MM.  *Arci8,  Long  et  C'%  à  Lyon-Villeurbanne  (Rhône)  :  p.  ai,  87  et  1 13.  —  Tuyaux  pour  pompes 
k  incendie.  (Voir  également  l  beilV  a.) 

*SoGIÉTÉ  ANONYME  DE   CONSTRUCTION  d'aPPAREILS    HYDRAULIQUES  ET   d' ÉCLAIRAGE   PUBLIC,  à  Paris  :  p.  8l 

et  1 13.  —  Robinets  pour  service  d'incendie.  (Voir  aussi  IV  c.) 

^Société  d'entreprise  générale  de  distributions  et  de  concessions  d'eau,  de  gaz  et  de  travaux 

puBucs,  à  Paris  :  p.  4 9,  77 ,  99  et  1 1 3.  —  Bouches  d'incendie.  (Voir  paiement  II  a  et/,  IV  «  et  c, 

ei\d.) 

M.  *Henri  David,  à  Orléans  :  p.  83  et  1  i/i.  —  Pompe  à  incendie.  (Voir  aussi  IV  a.) 

M.  *F.  Dygkhoff  fils,  à  Bar-le-Duc  :  p.  8/i  et  1 1&.  —  Pompes  à  incendie.  (Voir  également  IV  a,) 

MM.  ^Chahpenois-Rambbaux  et  C'*,  à  Cousances-aux-Forges  (Meuse)  :  p.  s 3,  88  et  1 1  A.  —  Roues 

pour  pompes  diverses.  (Voir  aussi  I  a  et  IV  a.) 

MM.  *Carré  fils  aîné  et  C'%  à  Paris  :  p.  89,  99  et  iiA.  —  Réservoirs-élévateurs  pour  secours 

contre  l'incendie.  (Voir  également  IV  a  et  V  rf.) 
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M.  ^Edmond  Henrt,  à  Paris  :  p.  89 ,  99  et  1 1  &.  —  Élévateur  d'eau  pour  secours  contre  le  feu.  (Voir 
aussi  IV  a  et  \  d.) 

M.  *F.  BoHLER,  à  Paris  :  p.  83  et  1 1/1.  —  Ijances  de  secours.  (Voir  également  IV  a.) 
M.  *Charie8  Ruoolph,  à  Paris  :  p.  sa  ,  8&,  97  et  1 14.  —  Chariot  de  secours,  tuyaux  et  poste  d'in- 
cendie. (Voir  aussi  16,  IV  c  et  V  c.) 

ALLEMAGNE. 

Maison  C.-D.  Màoibds,  à  Ulm-sur-le-Danube  (Wurtemberg)  :  p.  86  et  io3.  —  Échelles  et  pompes 
d'incendie,  équipement  et  matériel  d'attaque  et  de  sauvetage.  (Voir  également  IV  a.) 

Dbdtsche  Rbttongsfenster  Aktibn-Gesellsghaft,  Patent  Sgherrer,  à  Beuel-sur-Rhin  :  p.  107.  — 
Fenêtres-échelles  de  sauvetage. 

M.  J.-G.  LiBB,  à  Biberach-sur-Riss  (Wurtemberg)  :  p.  108.  —  Échelles  et  matériel  d'incendie. 

Wagenbauinstalt  urd  Waggonfabru  FÎJR  ELECTRiscHE  Bahnen,  à  Bautzeu  (Saxe)  :  p.  87  et  109.  — 
Pompes  d'incendie.  (Voir  aussi  IV  a.) 

MM.  Trantz  Pretzel  et  C^%  à  Beriin  :  p.  16,  & 9,  86  et  1 13.  —  Extincteurs  et  seaux  d'incendie. 
(Voir  également  I  a  et  6,  II  6  et  c,  IV  a,  betc,  et  VI  b.) 

MM.  *ScHAEFFER  et  BoDENBERG ,  à  Magdeboupg-Buckau  :  p.  s6 ,  36 ,  67,  86 ,  98  et  1 1 3.  —  Bouches 
et  lances  d'incendie,  appareils  extincteurs,  et  pare-étinceUes  pour  cheminées  de  chaudières.  (Voir 
aussi  l  a,  Il  a,  b,  c,d  et/,  III  a,  IV  a  et  c,  V  a  et  c,  et  VI  b,) 

^SoGi^TÉ  PAR  ACTIONS  SiBMENS  et  Halske,  à  Berlin  :  p.  43,  88,  98  et  1 1 3.  —  Avertisseurs  d'incendie 
et  contrôleurs  de  rondes.  (Voir  également  II  c  eif,  IV  c  et  V  a.) 

AUTRICHE. 

M.  Reginald  Czermargk,  à  Teplitz-en-Bohéme  :  p.  85  et  101.  —  Pompes  et  matériel  d'incendie  et 
de  sauvetage.  (Voir  aussi  IV  a  etc.) 

Comité  perkanbiit  des  pompiers  en  Autriche,  à  Teplitz  (Bohême)  :  p.  109.  —  Organisation  du 
sauvetage  et  du  service  des  sapeurs-pompiers. 

M.  Josef  ivESK,  à  Freistadt  (Silésie)  :  p.  1 10.  —  Échelles  d'incendie  et  de  sauvetage. 

BELGIQUE. 
M.  J.  Tombeur,  à  Bruxelles  :  p.  1 1 1.  —  Extincteurs  et  train  de  premier  secours. 

^TATS-UNIS. 

*Geo.-F.  Blake  Manufacturing  G',  à  New  York  :  p.  73,  98  et  1 19.  —  Pompes  à  incendie.  (Voir 
également  IV  a  et  V  6.) 

^Chapman  Valve  Manufagturing  C%  à  Indian  Orchard  :  p.  83  et  11  &.  —  Valves  et  robinets  à 
incendie.  (Voir  aussi  IV  c.) 

GRANDE-BRETAGNE. 

Soci^T^  Mebryweather  et  fils,  limited,  à  I/ondres  :  p.  86  et  108.  —  Pompes  d'incendie.  (Voir 
égdement  IV  a.) 

Société  Mather  et  Platt,  limited  (Section  Dowson,  Tatlor  et  G**),  à  Londres  :  p.  99  et  108.  — 
Avertisseur  et  extincteurs  d'incendie,  lance,  raccord  et  portes  blindées.  (Voir  aussi  Va.) 

HONGRIE. 

**S0CTéTÉ   ANONYME   DE   CONSTRUCTIONS  MECANIQUES  ET  DE  POMPES  X  INCENDIE   DE  BuDAPEST  :   p.  78,    99 

et  108.  —  Pompes  et  matériel  d'incendie.  (Voir  également  IV  a  et  V  6.) 

M.  P.  Seltenhofbr  fils,  à  Sopron  :  p.  87  et  109.  —  Pompes  d'incendie.  (Voir  aussi  IV  a.) 
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PORTUGAL. 
MuNiGiPALiri  DB  Lisbonne  :  p.  log.  —  Organisation  du  service  d*incendie  et  de  sauvetage. 

ROUMANIE. 
M.  L.  LBYENDBGKBR,.à  Bucarest  :  p.  88  et  i  lo.  —  Pompes  d'incendie.  (Voir  également  IV  a,) 

RUSSIE. 
MM.  Ad.  et  J.  Tretzer,  à  Varsovie  :  p.  87  et  109.  —  Pompes  d'incendie.  (Voir  aussi  IV  a.) 

SUÈDE. 

Soci^T^  ANONYME  DES  USINES  DE  LuDwiGSBERG,  à  Stockholm  :  p.  86,  98  et  107.  —  Pompes  et  mate- 
riel  d'incendie.  (Voir  également  IV  û  et  V  6.) 

*S0GI^Té  ANONYME    «rExCELSIORn    POUR   LA  FABRICATION   DE   MACHINES,   à   Vaxholm  :   p.    8&  et    1  1  &. 

Pompes  d'incendie  (Voir  aussi  IV  a.) 

SUISSE. 

M.  J.-U.  Aebi,  à  Berthoud  :  p.  87  et  109.  — Pompes  d'incendie.  (Voir  également  IV  a.) 

M.  le  Colonel  A.  Pingoud,  à  Lausanne  :  p.  110.  —  Manuel  du  sapeur-pompier. 

M.  **H.  Wernecke,  à  Staefa  :  p.  a3,  88,  99  et  1 10.  —  Tuyaux  pour  incendie.  (Voir  aussi  I  i, 
IVcetV.c.) 

M.  *Rob€rt  SuTER,  à  Thayngen  :  p.  aS  et  11 5.  —  «rHydrant  rapide^,  étoffes  spéciales  d'équipe- 
ment et  tuyaux  pour  service  d'incendie.  (Voir  ^dément  Ib,) 

VI  b.  —  Prévention  des  accidents  du  travail. 
AModations  et  appareils  pour  prévenir  les  accidents  de  machines. 

FRANGE. 

**SociiT]î  DES  ingénieurs  civils  de  France,  à  Paris  :  pages  9,  99,  53 ,  69,  91  et  101.  —  Publica- 
tions techniques.  (Voir  paiement  I  à  V,  et  VI  a.) 

Association  des  industriels  de  France  contre  les  accubnts  du  travau,  à  Paris  :  p.  36,  66 
et  io4.  —  Appareik  protecteurs  divers  et  organisation  de  l'œuvre  préventive  des  accidents  de  l'in- 
dustrie. (Voir  aussi  I  a  et  (^  et  m  a  et  c.) 

M.  **A.  Brousset,  h  Nogent-sur^Mame  (Seine)  :p.  a6,  4o,8aet  109.  —  Pédale  à  diminution 
de  fatigue,  et  dispositif  de  prévention  pour  machines  à  volant.  (Voir  aussi  la,ll  beid,  eilV  a.) 

MM.  F.  Gasassa  fik  et  G",  à  Pantin  (Seine)  et  à  Paris  :  p.  88  et  11 0.  —  Casque  contre  les  poussières. 
(Voir  également  IV  c  et  VI  a.) 

M.  A.  Bara,  à  Paris  :  p.  1  la.  —  Tubes  de  niveau  blindés. 

M.  V.  Français,  à  Comimont  (Vosges)  :  p.  11a.  —  Prolecteur  de  scies  circulaires. 

M.  Aug.  Lebrun,  à  Chalon-sur-Saône  :  p.  11a.  —  Pare-éclats. 

*SoGi]^Ti  INDUSTRIELLE  DES  T^L^PHONES,  à  Paris  :  p.  1&,  55,  86,  98  et  lia.  —  Gants  et  moufles 
de  protection.  (Voir  aussi  I  6,  III  6,  IV  c,  V  c  et  VI  a.) 

M.  *A.  Put  et  ses  fils,  à  Paris  :  p.  ii,55  et  iia.  —  Passe-courroie  et  embrayage  à  dispositif 
d'arrêt.  (Voir  ^[dément  I  a  et  III  a  et  i.) 

M.  ^Antoine  Brancher,  à  Paris  :  p.  19  et  1 1&.  —  Monte-courroies.  (Voir  aussi  la.) 

M.  ^Armand  Janet,  à  Paris  :  p.  19  et  1 14.  —  Dispositifs  de  sécurité  pour  arbres  flexibles.  (Voir 
également  Ib.) 
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M.  ^A.  Dklafrayb,  à  Maiissel-ies-Beauvaîs  (Oise)  :p.  a&^ôyetii/i.  —  Garnitures  de  machines- 
oatils  et  protecteurs  de  chaînes  de  transmission.  (Voir  aussi  I  a  et  6,  et  III  a.) 

MM.  *G.  Lallbmânt  et  E.  Journaux,  à  Amay-sous-Vitteaux  et  Marigny-le- Cahouet  (Côte-d*Or)  : 
p.  A/î  et  1 1  &.  —  Dispositif  pour  arrêt  de  moteurs  hydrauliques.  (Voir  également  II  a,) 

MM.  *0llivibb  et  G",  à  Paris  :  p.  â4  et  i  i/i.  —  Garde-navette  et  protecteurs  divers.  (Voir  aussi 
II  «et  e.) 

ALLEMAGNE. 

MM.  *Frantz  Pbetzel  et  G**,  à  Bériin  :  p.  i6,  ig,  86  et  1 13.  —  Monte-courroies  et  bagues  pro- 
tectrices de  niveau  d'eau.  (Voir  ^[dément  I ii  et  6,  II  6  et  <?,  IV  a,  ft  et  c,  et  VI  a.) 

MM.  *ScHAEFFER  ct  BuoEiVBEHO,  à  Magdehourg-Buckau  :  p.  96,  36,  67,  86,  98  et  11 3.  — 
Niveaux  d'eau  à  protection.  (Voir  aussi  I  a^  II  <i^  b,  c,  d  et/,  III  a,  IV  a  et  c,  V  a  et  e,  et  VI  a.) 

M.  *Otto  Gehrckens,  à  Hambourg  :p.  i7,86etii3.  —  Monte-courroies.  (Voir ^falement  I  b 
et  IV  6.) 

M.  *Rudolph  Chillingwobth ,  à  Nuremberg  :  p.  19,  87,. 99  et  1 14.  —  Couvre-engrenages.  (Voir 
aussi  I  fl,  rVc  et  V  c.) 

M.  *Hans  Reisert,  à  Cologne  :p.  â7,89etii5.  —  Tubes  de  niveau  à  protection.  (Voir  Clément 
Un,b,  cet/,  et  IV  a.) 

ITALIE. 

M.  *A.  Stigler,  à  Milan  :  p.  6  s  et  1 1 3.  — Dispositifs  de  sécurité  pour  ascenseurs.  (Voir  aussi  III  r.) 


COMPLEMENT  DE  L'ANNEXE  N""  II. 


Nous  donnons  ici,  et  principalement  conune 
116  ci-dessus,  diverses  mentions  complémentaires 
de  la  présente  Annexe,  savoir  : 

la.  —  M.*A.  DBGBéMoiiT-SAHiDBN,  au  Gâteau  (Nord)  : 
Tocs,  cliquets,  bagues  d^arrét,  etc. 

II  b.  —  M.  ^Emmanuel  SiiiofiBTOH,  au  Raincy  (Seine- 

et-Oise)  et  à  Paris  :  Filtres  à  huiles. 

III  6.  —  Otis  Eletatob  C%  à  New  York  :  Escalier 

transporteur; 
M.  *Robert  Sutbr,  à  Thayngen  (Suisse)  :  Courroies 
pour  monte-charges. 

IV  a.  —  M.  *Gh.  Gatilikb  db  Mocohblb,  à  Paris  : 

Injecteurs,  éjecteurs,  etc.; 
M.  *Léon  Lbtbrd-Dbibox,   à  Lille  :  Glapets  de 
pompes. 

IV  c.  —  M.  *Jule8  RiGBABD,  k  Paris  :  Hydromètres 

indicateurs  à  distance. 

V  fl  et  V  6.  —  M.  *Gh.  Catblibb  de  Mocomblb,  à 


suite  aux  Notes  additionnelles  des  pages  5 1 ,  90  et 
qui  se  rattachent  respectivement  aux  Sections  I  à  VI 

Paris  :  Aspirateurs,  souffleurs  et  compresseurs 
à  jets  sous  pression. 

V  6.  —  *Sociëté  EsGBBB  Wyss  et  G^  à  Zurich  :  Gom- 
presseurs  d*air. 

V  c.  —  Ratgbbllbb  Prbdiiatic  Tube  C\  à  New  York 
Gity  :  Gonduites  de  transmissioo. 

V<2.  —  M.  *Gh.  Gatbubb  de  Mocomblb,  à  Paris  : 
Appareils  à  jets  de  vapeur,  d*air  et  d'eau  sous 
pression. 

VI  a.  —  M.  *Letb6td,  à  Paris  :  Pompes  et  matérid 
d'incendie; 
MM.  *Allouabd  et  O*,  à  Paris  :  Tuyaux  métalli- 
ques flexibles  pour  hautes  pressions. 

VI  6.  —  MM.  *Deladrat-Bblletille  et  G'*,  à  Saint- 
Denis  (Seine)  :  Protecteurs  pour  engrenages; 
M.  *Émiie  Gbodababd,  à  Paris  :  Perche  à  crochet. 


Annexe  in°  III. 


ETAT 

ALPHABÉTIQUE  ET  PAR  PAYS 

DES  EXPOSANTS  HORS  CONCOURS  OU  RÉCOMPENSÉS  EN  1900 

AU  TITRE  DE  LA  CLASSE  DES  APPAREILS  DIVERS 

DE  LA  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE. 

Cette  liste  est  disposée  par  nationalités,  et,  pour  chaque  pays,  les  noms  y  figurent 
dans  leur  ordre  alphabétique. 

Chacun  de  ces  noms  est  du  reste  suivi  d'une  désignation  sommaire  se  référant  à  celui 
ou  à  ceux  des  objets  qui  ont  plus  particulièrement  déterminé  le  choix  du  ou  des  Cha- 
pitres où  se  trouve  la  mention  d'ensemble  ou  plus  spéciale  de  la  participation  de  l'ex- 
posant à  la  Classe  21 ,  et  ce  renseignement  est  lui-même  complété  par  un  renvoi  à  la 
page  ou  bien  aux  passages  du  présent  Rapport  où  il  est  question  de  cet  exposant  avec 
l'indication  de  la  récompense  qui  lui  a  été  décernée. 

Benoit  (Eraest)^'^  — Chaînes  Galle  etVau 
canson 


FRANCE. 


Page». 

Alloijârd  et  C'*.  —  Tuyaux  métalliques 

flexibles 85 ,  97 

Ahelin  et  Renaud.  —  Courroies  pour  trans- 
missions    3& 

Arcis»  Long  et  G*  ^^K  —  Courroies  pour 

transmissions ai 

Association  des  industriels  de  Frange 
contre  les  accidents  do  travail^*^  ap- 
pareils contre  les  accidents,  brochures 

et  afliches 10^ 

Audemar-Guyon. —  Pompes 76 

AuG^  (Edouard). —  Appareils  de  levage. .  65 

Bagshawb  aîné.  —  Chaînes 66 

Bara  (Auguste).  —  Tubes  de  niveau  d'eau 

blindés 112 

Barbier  et  Vivez.  —  Ventilateurs 96 

Bariquand  et  Marre.  —  Compteurs  d'eau  .  34 

Basthsn  (Emile).  —  Chariot  d'incendie. . .  1 09 

Bauduin  (A.).  —  Extincteurs  d'incendie. .  111 

Bbdout  (Louis).  —  Compteurs 34 

Bellot  (Louis).  —  Pompe 8t 


P«g«s. 


Ql 


Bernier  (M"'  Veuve)  et  C".  —  Appareils 

de  levage 63 

Blon  (Charles).  —  Extincteurs  d'incendie .  111 

BoAGHON  (L.).  —  Poulies  en  bois 93 

BocAHUT.  —  Matériel  d'incendie 111 

Bohler  (  Ferd.)^*^ —  Appareils  hydrauliques.  8  3 

BoLLi^E  (Ernest).  —  Béliers  hydrauliques.  73 
BoNNAFFOus  ( Julcs).  —  Appareils  de  levage , 

organes  de  transmissions âs ,  65 

BouGouiN  (Lucien).  —  Paliere 25 

Bourdon  (  Edouard  )^*^  — Appareils  de  me- 
sure et  appareils  de  graissage 3o 

BouRGUET  (Martial).  —  Poulies 19 

Brancher  (Antoine)  ^*K — Poulies  et  organes 

de  transmissions 19 

Brouhot  et  C".  —  Pompes 78 

Brousset  (A.)^'\ —  Appareils  divere. . . . 

4o,  82,  109 

Brulé  (H.)  et  C\  —  Pompes 69 

BuRNOuF  et  Palleau.  —  Pdiere 2  5 

BuzELiN  (F.-Jules)^*^  —  Pompes 80 


^*î  Voir  aussi  p.  87  et  1 1 3.  —  ^*^  Voir  cgalemcul  p.  96  et  66.  —  ^^^  Voir  aussi  p.  67.  —  ^*^  Voir  également 
.  1 1  û.  —  (*)  Voir  aussi  p.  85.  —  ^"^  Voir  également  p.  1 1  û.  —  ^'^  Voir  aussi  p.  a6. — ^'^  Voir  également  p.  1 1 3. 
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Gaillard  et  G*.  —  Appareils  de  levage  et 
de  transport 69 

Caillette  et  Narçon  ^^K  —  Matériel  d'in- 
cendie      111 

Carré  (Maison  (rLliicoiiBDSTiBiLiTÉn).  — 
Ëxtincteors  d'incendie 111 

Carré  fils  aine  et  C"  ^*K  —  Appareils  hydi-au- 
liques 82 

Casalonoa  (Dominique-A.  ).  —  Palier  à  rou- 
leaux, compteur  d'eau aa ,     46 

Casassa  (F.)  Ois  et  O'^'K  —  Matériel  d'in- 
cendie      110 

Cayelur  de  Mocomble  (Charles). —  Appa- 
reils de  levage  et  de  transport. . .     53,     58 

Chaheroy  (Edmond)  ^^K  —  Appareilsde  pe- 
sage      37 

Champe!«ois-Rambbaci  et  C**  ^^K —  Poulies.      9 3 

Chartran  (Henri). — Courroies  pour  trans- 
missions       17 

Château  père  et  fils.  —  Appareils  de 
mesure 4i 

Chemihs  de  ver  de  l'État.  —  Appareils  de 
mesure 34 

Chevallier  (Pol).  —  Courroies  pour  trans- 
missions       ai 

Chooanard  (Emile)  ^*K  —  Organes  de  trans- 
missions et  appareils  de  levage . .      18 ,     63 

CoHu.  —  Poulies 19 

Compagnie  anontme  continentale  podr  la 
fabrication  des  compteurs  x  gaz  et  autres 
APPAREILS  —  Compteurs  divers 39 

Compagnie  pour  l'éclairage  des  villes  et 

LA   fabrication   DES   COMPTEURS   ET    APPA- 
REILS DIVERS  ^.  —  Compteurs  divers. ...     46 
Compagnie  pour  la  fabrication  des  comp- 
teurs ET  MATERIEL  d'uSINES  À  GAZ  ^^K  

Compteurs  divers 38 

Compagnie  de  Fives-Lille  pour  construc- 
tions MÉCANIQUES  ET  ENTREPRISES.  As- 

censeurs  de  la  Tour  de  3oo  mètres.  Ap- 
pareils de  levage,  appareil  de  pesage, 

dessins  de  machines  hydrauliques 

34,56,     71 


Compagnie  parisienne  de  l'air  comprimé  ^^\ — 

Appareils  à  air  comprimé 95 

Compagnie  parisibune  de  matériel  hygié- 
nique À  BAUX  OAXEUSES.  —  ExtincteuTs 

d'incendie 111 

Constant  (Louis)  et  C".  —  Graisseurs. . .  44 

GoDPÉ  et  Hogot.  —  Appareils  de  levage . .  65 
Crépbllb  et  Garaicd. —  Pompes  Worthing- 

ton,  service  de  l'Exposition 74 

Daclcc  (Henri)  ^'•^.  —  Appareils  de  mesure.  4o 

Darblay  père  et  fils.  —  Pompes 80 

Darras  (Alphonse).  —  Appareils  de  me- 
sure   36 

Daubron  (Lucien).  —  Pompes 78 

David  (Henri)  t">.  —  Pompes 83 

Davoine  (Léon). — Avertisseurs  d'incendie.  111 
Datdé  et  Pillé  ^"^  —  Appareils  de  levage.  57 
Degrémont-Samaden  (Aldebert).  —  Grais- 
seurs, petite  mécanique 44 

DsLAFRAYE  (Albert)  ^"^  —  Coui*roies  pour 

transmissions â4 

Dblalob  (Léon).  —  Machines  à  essayer  les 

matériaux 38 

DELAUNAT-BELLEva[.LE  et  C".  —  Ventilateur .  9 1 

Dblbttrbz  (Gustave).  —  Graisseurs 4o 

Dblos  (Jules)  fils.  —  Filtres  à  huile 47 

Dbplbchin.  —  Appareils  hydraidiques. . .  83 
Desmarais  et  Moranb  (Georges).  —  Appa- 
reils hydrauliques 76 

Devadx  (Pétrus)  ^"^ — Appareils  de  mesure.  4 1 
DiGEON  (J.)  et  fils  atné.  —  Appareils  de 

mesure 33 

Diligbon  et  C".  —  Compteurs  d'eau 48 

D0MAN6E  (A.)  et  fils.  —  Courroies  pour 

transmissions ta 

Douane  (Maurice). —  Compresseurs  d'air.  94 
DucoMET  (loseph)^"^  —  Appareils  de  me- 
sure    4o 

DuMONT  (L.)  et  C". —  Pompes 75 

DuMONTANT  (Louîs)  et  C"  î"^  —  Pompes. .  80 

Durev-Sohy  (  Camille)  ^"î.  —  Pompes 78 

DuRozoï  (Marcd)^"^  — Appareils  hydrau- 
liques    81 


^''  Voir  aussi  p.  88.  —  ^*J  Voir  également  p.  99  et  ii/î.  —  ^'^  Voir  aussi  p.  88.  —  ^*^  Voir  également 
p.  67  et  87. —  ^'^  Voir  ausiii  p.  88  et  1 1 4.  —  ^"^  Voir  également  p.  /i9.  —  ^'^  Voir  aussi  p.  88.  —  ^'^  Voir 
également  p.  87.  —  '*'  Voir  aussi  p.  69  et  87.  —  ^"^  Voir  également  p.  87.  —  ^"^  Voir  aussi  p.  11 4.  — 
(13)  Voir  également  p.  86.  —  ('-^^  Voir  aiisM  p.  67  et  11 4.  —  ('*)  Voir  également  p.  87.  —  ^'^^  Voir  aussi 
p.  87.  —  ''*^  Voir   également  p.  69.  —  ("^  Voir  aussi  p.  99  et  ii3.  —  ^**^  Voir  également  p.  ûg  et  99. 
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DovAL-PiHBT  (Nicolas).  —  Machines  hy- 
drauliques       70 

DrcKHOFF  (F.)  61s  <*>.  —  Pompes 8/i 

Edoui  et  C".  —  Ascenseurs 56 

El WELL  et  Se YRiG  ^*^ . — Compresseurs  d*air.     9  3 
Eyqueh  (Maurice).  —  Compteurs  d'eau. .     48 

Fafeor  (Xavier).  —  Pompes 84 

Farcot  (Emmanuel)  fils  ^^K  —  Ventilatem-s .     94 
Fonderies  de  Saint-Ouen-Vendômb.  —  Ap- 
pareils hydrauliques 83 

Fontaine  (Léon).  —  Poulies  en  bois q5 

Fontaine-Souverain  fils.  —  Échelles  à  in- 
cendie      111 

Forges  de  Douai,  Cavblier  de  Mocomble 
(  Charles  ) ,  Établissements  d'Onnaing  , 
SociiTÉ  des  accumulateurs  Tudor,   en 

participation.  —  Grues 53 

Fortier-Beaulieu  jeune.  —  Courroies  pour 

transmissions 1 3 

Français  (Victor).  —  Protecteur  pour  scies 

circulaires 112 

François (L.) ,  Grellou (A.)  et  C'*.  —  Cour- 
roies pour  transmissions 1 3 

Fremont  (Charies).  —  Machines  k  essayer 

les  métaux 38 

Gallois,  Crans  et  C".  —  Ascenseur 65 

Garnier  (Paul).  —  Appareils  de  mesure. .     3q 

Geslin  (Auguste)  ^*^  —  Ascenseurs 64 

GiBAULT  (M"'  Veuve  Charles)  ^*^  —  Acces- 
soires de  canalisations  d*eau 77 

GiRAUD  (E.  )  et  G".  —  Appareils  de  levage .     66 
GiRODiAS  (Laurent)  ^*K —  Appareils  hydrau- 
liques       83 

Guoumus  (Louis)  ^''K  —  Matériel  d'incendie.  1 08 
GuiLLiET  et  fils.  —  Organes  de  transmis- 
sion       11 

GusTiN  (Jules)  fils  aîné^'\  —  Appareils  de 

Iqvage  et  oi^anes  de  transmission. .      1 5 ,     69 
Halle  (Jacques).  —  Dessins  de   rampe 

mobile 63 

Mamelle  (Henry).  —  Appareils  de  grais- 
sage      3i 

HiBERT  (Parfait)  ^'^  —  Ventilateui's 97 


Henry  (Edmond)  ^"^  —  Appareils  hydrau- 
liques       8a 

Henry  (  René  )  ^"^ — Appareils  de  graissage.     89 
Holthâusen  (Frédéric).  —  Appareil  de  sau- 
vetage     lia 

Huglo  (Victor).  —  Ventilateurs 96 

Jacquemier  (Raoul).  —  Appareils  de  me- 
sure      4i 

Jager  (M"'  Veuve  Georges).  —  Cordes  en 

boyaux ai 

Jandin  (Henry)  ^"^  —  Pompes 79 

Janet  (Armand)  ^"^  —  Arbres  de  transmis- 
sion flexibles 19 

Janisch   (de).   —  Distributeurs   automa- 
tiques       4a 

Jomain  (J.-M.).  —  Monte-charges 64 

Krempp  (Guillaume-L.).  —  Machines  à  fa- 
briquer les  courroies 1 3 

Lallemant(G.)  et  Journaux(E.)^**^  —  Ré- 
gulateur       44 

Larivière  et  C"  ^"^  —  Câbles  pour  transmis- 
sions        1 5 

Le  Blanc  (Jules)  î"î.— Grue  Titan.  Chemins 

élévateurs.  Appareils  hydrauliques.     54,     70 
Lebrun    (Auguste-Benjamin).    —    Pare- 
éclats lia 

Lefebvre  (Louis).  —  Graisseurs 45 

Leoni  (Philippe).  —  Distributeurs  automa- 
tiques       48 

Leroy  (Benjamin)  fils.  —  Graisseurs  ....  45 
Letellier-Collet.  —  Cordes  en  boyaux. .     a 4 

Letestu.  —  Pompes 81 

Leverd-Drieux  (Léon  )  ^  '  ''K —  Courroies  pour 

transmissions 18 

LoRiN.  —  Appareils  de  levage 63 

Lotte  (Gaston).  —  Échelles  à  incendie  . .  109 
Magnard  et  C*'.  —  Appareils  de  levage ...  55 
Marix  (Paul).  —  Appareils  de  contrôle. . .  4a 
Masson  (Ernest)  fils^"^.  —  Courroies  pour 

transmissions ai 

Mathelin  et  Garnier  ^"^  —  Canalisations 

d'eau 70 

Maxant  (Léon).  —  Appai-eils  de  mesure. .     45 


t'î  Voir  aussi  p.  11 4.  —  (*î  Voir  également  p.  86.  —  ^''  Voir  aussi  p.  67.  —  ^*^  Voir  également  p.  99.  — 
(*i  Voir  aussi  p.  98  et  1 13.  —  t*^  Voir  également  p.  37.  —  ^'^  Voir  aussi  p.  87. —  ^*^  Voir  également  p.  49.  — 
(•)  Voir  aussi  p.  27.  —  ^^•î  Voir  également  p.  99  et  ii/i.  —  ^"^  Voir  aussi  p.  87  et  99.  —  ^'*î  Voir  également 
P'  67,  99  et  1 1 3.  —  î"î  Voir  aussi  p.  ii4.  — -  <»*J  Voir  paiement  p.  1 14.  —  f"^  Voir  aussi  p.  66.  —  ^'*^  Voir 
également  p.  98.  —  ^"^  Voir  aussi  p.  86.  —  <")  Voir  également  p.  87.  —  î")  Voir  aussi  p.  119. 
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Mazeran  et  Sabrou.  —  Pompes,  chemins 

ëlëvateurs 63 ,  8o 

Mégy  (Lëandre)^*^  —  Appareils  de  levage.  6i 

Mense  (Joseph).  —  Graisseurs iy 

Meunier  (Emile).  —  Pompés 70 

MiGNOT  (Henri).  —  Appareils  de  mesure . .  67 
MoisY  (Jules)  ^'\  —  Courroies  pour  trans- 
missions   18 

MoL^  (Anatole).  —  Embrayage 26 

MoLLET-FoNTAUfE  et  G'',  —  Compresseui's 

d'air  et  pompes  à  eau 83 ,  96 

Monnet  et  Motne.  —  Ventilateurs  et  hu- 
midificateurs    97 

MoNTRiCHARD  (Marquis  de)^'^.  —  Appareils 

hydrauliques 84 

MoRANE  jeune  et  G'*  ^*^  —  Appareils  hydrau- 
liques    76 

MoREAU  (  F.  )  et  G".  —  Plaques  d'inscription.  h8 

MoRiN  et  Gensse.  —  Appareils  de  mesure .  4 1 
MouLLART   (Benjamin).   —   Appareils   de 

mesure 47 

Mdller  et  RoGER^*^  —  Graisseurs,  pompes  et 

accessoires  de  canalisations  d'eau.     3i,  70 

Neu  (Lucien).  —  Palier 19 

NiVET  (Albin).  —  Machine  à  essayer  les 

matériaux 48 

Ollivier  et  G"^*^  —  Appareils  démesure. .  44 

Parent  Y  (Henri). —  Appareils  de  mesure.  3o 
Peltereau  (M"*  Veuve  Placide)  le  Jeune 

frère,  —  Gourroies  pour  transmissions .  1 4 
Perrot  (E.  )  et  G*'.  —  Gourroies  pour  trans- 
missions    a5 

Philippe  (L.-Aifred).  —  Filtres  à  huile. . .  47 
Put  (A.)  et  ses  fils  ^'^  —  Organes  de  trans- 
mission. Ghemins  ëlëvateurs ....      11,  55 
PooLLAiN-BEURiER(Gh.). —  Gourroies  pour 

transmissions 1 4 

Prat  (Louis)  ^'^  —  Ventilateurs 96 

Protais  (Lëon)  et  G".  —  Appareils   de 

mesure 45 

Régy  frères.  —  Poulies  en  bois 95 

Renods  et  DsFFARGES. — Appareils  de  levage.  6  5 


Richard  (Jules)  ^*K  —  Appareils  de  mesure.     36 

R18ACHER  et  H^RERT  ^**^  —  Graisseurs ....     47 

RocHEREAu  (Louis  ).  —  Échelles  de  sauvetage.  1 1 1 

RoNDET,  ScHOR  et  G"  ^"^  —  Appareils  de 
levage 63 

Rossel-Wetzel  (  a.  )  et  fils  ^"^  —  Gourroies 
pour  transmissions â5 

Rousseau,  Lecoq  (J.)  et  Mathieu.  —  As- 
censeur      64 

Roux ,  GoMRALuziER  et  G"  ^"\  —  Ascenseurs.     69 

RuDOLPH  (Gharies)^^*^  — Tuyaux  et  arbres 
flexibles aa ,  84 ,     97 

Saint  frères.  —  Gables  pour  transmis- 
sions        1 5 

Saint-Gric  et  Deeray.  —  Gom-roies  pour 
transmissions 18 

Sainte  (A.)  et  G**.  —  Ghaines  de  transmis- 
sion, compteurs fl4 ,     45 

Salin  et  G*\  —  Appareil  de  levage 63 

Salmson  (Emile)  et  G"  ^"^  —  Appareils  hy- 
drauliques       79 

Sarazin.  —  Treuil 66 

Sautter  ,  Harl^  et  G'*^**^  —  Pompes ,  venti- 
lateurs      74,     93 

ScHnoBDTER  et  G".  —  Appareil  avertisseur . 

48,  lia 

SiBiN  (Gharies)  fils^^^.—  Ghaînes  Galle  et 
Vaucanson 18 

SiMONETON  (  Emmanuel  )^'*^  —  Tuyaux  pour 
incendie 110 

SiNGLY  (Paul  de)  et  G"  ^''K  —  Tuyauteries.     77 

SOCI^T^    ANONYME   DES   APPAREILS  1  RI^ACTION 

RADIALE.  —  Pompes,  ventilateurs .     85 ,     97 

SOCI^T^  ANONYME  DE  CONSTRUCTION  d'apPAREILS 
HYDRAULIQUES  ET  d'^CLAIRAGE  PUBLIC^"^ 

Ganalisations  d'eau  et  accessoires 81 

SoCIÉTjS  anonyme  de  construction  des  PONTS 
X  BASCULE  véRIFIGATEURS  SYSTEME  P.  GuiL- 

LAUHiN.  —  Appareils  de  pesage 4  a 

Société  anonyme  des  établissements  Weyher 
ET  RicHEMOND  f"^ — Appareils  contre  Tin- 

cendie 1  oa 


t*J  Voir  aussi  p.  a6.  —  ^'^  Voir  également  p.  86  et  1 13.  —  ^*J  Voir  aussi  p.  99.  —  (*5  Voir  également  p.  67. 
—  f*^  Voir  aussi  p.  98  et  11a.  —  ^"^  Voir  également  p.  11/4.  —  (')  Voir  aussi  p.  11a.  —  (*^  Voir  également 
p.  67.  —  ^'J  Voir  aussi  p.  ii3  —  ^"^  Voir  également  p.  a7.  —  ^**J  Voir  aussi  p.  49.  —  f'*^  Voir  également 
p.  89.  —  î"J  Voir  aussi  p.  98.  —  <**^  Voir  également  p.  11 4.  —  ('*)  Voir  aussi  p.  49,  67  et  99.  —  ^"^  Voir 
également  p.  67.  —  ^"^  Voir  aussi  p.  67.  —  <>*^  Voir  également  p.  88  et  99.  —  î'*)  Voir  aussi  p.  98.  — 
(«•)  Voir  également  p.  1 13.  —  <"J  Voir  aussi  p.  85  et  97. 
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SoCll^Ti  ANONYME  POOR  l'bIPLOITATION  D*BN- 
GINS  GRilSSBURS  X  ALIMENTATION    PNEDMA- 

TIQUE  ^^K  —  Pdiers  graisseurs 45 

SoCI^TlS    ANONYME   DES    HAUTS    FOURNEAUX   ET 

FONDERIES  DE  PoNT-k-MoussoN.  —  Cana- 
lisations d'eau 77 

Soci^Ti  d'entreprise  g^n^ralb  de  distribu- 
TI0.XS  et  de  concessions  d'eau,  de  gaz 
ET  DE  TRAVAUX  PUBLICS  ^'^  —  Ganalisations 
d'eau  et  accessoires 77 

Société  française  de  constructions  MicA- 
NiQUBS.  —  Chemins  ëiëvateurs 55 

Société  française  des  pompes  Worthington. 
—  Pompes 72 

SoCléT^  G^NléRALB  DES  HUUES  ET  FOURNITURES 

INDUSTRIELLES^'^ — Appareils  de graissage.     3  a 

SoCI^TlS     INDUSTRIELLE      d'eNRBGISTREURS    ET 

d'indicateurs  de  vitesse.  —  Appareils  de 

mesure 46 

Soci^T^  industrielle  des  t^^phones  ^^^.  — 
Courroies  pour  transmissions ,  etc.     1  & ,     55 

SoCliTi  DES  HfOBNIEURS  CIHLS  DE  FrANCE.  

Publications  techniques 

9,  39,  53,  69,  91,   101 

SocléTB  LYONNAISE   DE   MiCANIQUE   ET   d'iIlEC- 

TRiGiTB  ^^K  —  Matériel  d'incendie 110 

SoYBR  (Félix).  —  Pompes 84 

Tayrac   (Jules   de).   —   Courroies   pour 

transmissions 31 

Testut   fils    et    frère.   —   Appareils    de 

pesage 46 

Thirion  et  fils.  —  Pompes,  matériel  d'in- 
cendie ,  compresseurs  d'air . .     73,93,  107 

Thirion  (Edouard).  —  Ventilateurs 96 

TouRNACHE  (Armand).  —  CouiToies  pour 

transmissions a4 

TocRNiER  (Eugène)  et  G'*.  —  Conn'oies 

pour  transmissions a5 

Traizbt  frères.  —  Monte-chai-ges 66 

Vidal-Bbaume  (Jean-Baptiste).  —  Appareils 

hydi*auliques 83 

Ville  de  Paris  [Préfecture  de  Police ](*^ — 

Matériel  des  sapeurs-pompiers loa 


VuAiLLET  (Francis).  —  Appareils  de  me- 
sure      46 

Wauquier  (E.)  et  fils.  —  Pompes 75 

ALLEMAGNE. 

Bube  (C).  —  Appareils  de  mesure 46 

Ghillingworth  (Rud.)  ^'^  —  Poulies 19 

Deutsche  Rettungsfenster  Aktien-Gesbll- 

scHAFT,  Patent  Scherrer.  —  Fenêtres  de 

sauvetage 107 

Fabrique  de  courroies  Schwartz  (Ad.)  et 

C"^'\  —  Courroies  pour  transmissions.     90 

Flohr  (Cari).  —  Pont  roulant 57 

Gehrckens  (Otto)  ^*K  —  Coui*roies  pour 

transmissions 17 

HoRN  (D'  Th.  ).  —  Appareils  de  mesure. . .  4 1 
Kaulhausen  (  J.  )  et  fils.  —  Courroies  pour 

transmissions ao 

LiEB  (J.-G.). — Matériel  de  sapeurs-pompiers.  1 08 
Lux'scHE    Industbiewbrkb.    —    Compteur 

d'eau 48 

Magirus  (Maison  C.-D.)''"^  —  Matériel 

contre  l'incendie io3 

MoELLER  (Société  en  commandite  Fr.).  — 

Courroies  pour  transmissions a  3 

MoHR  et  Federhaff  ^"^  —  Grue  roulante. .  6 1 
Pretzel  (Franz)  et  &•  ^'*K  —  Courroies 

pour  transmissions j  6 

Reisert  (Hans)^"^ —  Graisseurs,  compteurs 

d'eau 47 

ScHAEFFER  et  BuDENBEBG  ^^^K  —  Régulateurs 

de  mouvement,  appareils  de  graissage  .  36 
ScHBNCK  (Cari).  —  Appareils  de  pesage. .  37 
Seiffert  (Franz)  et  G".  —  Tuyauteries. 84,  97 
Siemens  et  Halske  ^^*\  —  Compteurs  d'eau.     4  3 

SoCIBTiS  PAR  ACTIONS  DE  CONSTRUCTIONS  MECA- 
NIQUES DE  Berlin-Anhalt.  —  Organes  de 
transmission,  graisseurs,  appareils   de 

transport 1 1,  3a,  5.') 

Stolzenberg  (Fr.)  et  G".  —  Engrenages. .      i5 
Wagenbauanstalt   und  Wagoonfabrik   fî'u 
elektrische  Bahnbn^^*^  —  Pompes  à  in- 
cendie     1 09 


t'J  Voir  aussi  p.  a6.  —  ^*^  Voir  également  p.  ^9,  99  et  11 3.  —  ^'^  Voir  aussi  p.  86  cl  98.  —  t*î  Voir 
(•gaiement  p.  86,  98  et  1 1  a.  —  (*>  Voir  aussi  p.  88.  —  ^*^  Voir  également  p.  86.—  t')  Voir  aussi  p.  87,  99  et 
1 14.  —  w  Voir  également  p.  49,  87  et  99.  —  ««^  Voir  aussi  p.  86  et  1 1 3.  —  t">  Voir  égalemsnt  p.  86.  — 
>•»  Voir  aussi  p.  49.  —  i")  Voir  également  p.  49,  86  et  ii3.  —  ^»'^>  Voir  aussi  p.  89  et  11 5.  —  «"J  Voir 
également  p.  a6,  67,  86,  98  et  1 13.  —  ««)  Voir  aussi  p.  88,  98  et  1 13.  —  î")  Voir  paiement  p.  87. 
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AUTRICHE. 

GoMiri  PERMANENT  DES  SAPSORS-POMPIERS  AU- 
TRICHIENS. —  Organisation  du  sauvetage 

et  du  service  des  pompiers  en  Autriche,  loa 
GzERMACK  (ReginaJd)  ^*^ — Appareils  contre 

Tincendie i  oi 

Hellbr  frères.  —  Appareils  de  conti*âle. . .  hS 

RoHRBOECK.  —  Poulies 19 

Spakner  (A.-C).  —  Compteurs  d'eau. ...  43 

^OREK  ( Josef).  —  Échelles  d*incendie ....  1 1  o 

BELGIQUE. 

Bbbr  (Maison).  —  Transport  par  câble  . .     65 

Decq  (E.)  et  G".  —  Gourroies  pour  trans- 
missions       93 

Lechat  (Maison  Veuve  J.)  et  G".  —  Gour- 
roies pour  transmissions 16 

Mabille  (Valère).  • —  Machines  à  essayer 
les  métaux 3& 

Marneffb  (H.  de)  et  G".  —  Ressorts  divers.     48 

SoCliTi  ANONYME  DBS  ANCIENS  ETABLISSEMENTS 

Li£oN  LoBET  ^*^  — Gourroies  pour  trans- 
missions      a3 

Tombeur  (Joseph).  —  Extincleura  d'in- 
cendie     111 

DANBlfARK. 

BoRCH  et  Henriksen  ^^K  —  Graisseurs 44 

Hallbnoreen  (P.-W.)  et  fils.  —  Gompteurs 

à  ga£ 43 

Kastrdp  (J.-J-)*  —  Appareil  de  pesage. ...  46 

1ÎTATS-UNI8. 

'  American  Steel  Pulley  Gompany. — Poulies.     1 9 
AsHTON  Valve  Gompany  ^*^  —  Appareils  de 

mesni-e 45 

Batchbller  Pnedmatic  Tube  Gompany  '*^  — 
Gompresseurs  d'air,  transmissions  pneu- 
matiques        9a 

Bilgram  (Hugo).  —  Engrenages a  a 

Blaee    (George-F.)  Mandfactcring    Com- 


pany 


(•) 


73 

Bristol  Gompany.  —  Appareils  de  mesure.     47 


Pompes . 


Ghapman  Valve  Manufagtorino  Gompany  *'^ 
— Accessoires  de  cansdisations  d'eau. . .     8a 

Ghristensen  Engineering  Gompany.  —  Gom- 
presseurs d'air 97 

Grane  Gompany.  —  Ganalisations  d'eau  —     77 

Détroit  Lubrikator  Gompany.  —  Appareils 
dégraissage 1 44 

Dresser  (S.-R.).  —  Accessoires  de  tuyau- 
teries   w     85 ,  97 

FiSHER   GOVERNOR   GoMPANY  ^^K  R^ula- 

teurs  pour  pompes. 43 

Hendbrer's  sons.  —  Grics  hydrauliques  . .  66 
Ingersoll-Sergeant  Drill  Gompany  ^*K  — 

Gompresseurs  d'air 98 

Jeffrey  Mandfacturing  Gompany  ^"^ — GAbles 

et  chaînes  d'acier a4 ,  65 

LociE  Regdlator  Gompany^  *  *\ —  R^ulateurs 

pour  pompes 47 

LuDLow  Valve  Manufacturing  Gompany.  — 

Accessoires  de  canalisation  d'eau 83 

LcNUNHEiMER  GoMPANY.   —  Appareils  de 

graissage,    accessoires  de  canalisations 

d'eau 4o,  8a 

MONARCH  GoVERNOR  AND  MaCHINE  GoMPANY. 

R^^ateurs r 39 

Neptune  Meter  Gompany.  —  Gompteurs 
d'eau 46 

Olsen  (Tinius)  and  G*.  —  Appareils  de 
mesure.  Machines  à  essayer  les  ma- 
tériaux      37 

Otis  Elevator  Gompany.  —  Ascenseurs  . .     60 

Rand  Drill  Gompany  ^^*K  —  Gompresseurs 
d'air 93 

Reeves  Polley  Gompany. — Poulies  en  bois, 
organes  de  transmission a5 

RiCE  Gear  Gompany.  —  Engrenages 19 

Robins  Gonveying  Belt  Gompany.  —  Appa- 
reils de  transport 63 

ScHiEREN  (Gharies-A.)  and  G'  ^*'\  —  Gour- 
roies pour  transmissions 17 

Shaw  Electric  Grane  Gompany.  —  Pont 
roulant 61 

Stillwbll-Bierge  and  Smith-Vaile  Gom- 
pany ^"\  Gompresseurs  d'air 96 


t'J  Voir  aussi  p.  85.  —  ^*^  Voir  également  p.  88.  —  t«)  Voir  aussi  p.  «7  et  67.  —  t*^  Voir  également 
p.  88.  —  W  Voir  aussi  p.  67.  —  ^*^  Voir  également  p.  98  et  11a.  —  ^'>  Voir  aussi  p.  ii4.  —  ^'^  Voir 
également  p.  88.  —  ^«^  Voir  aussi  p.  48.  —  <»•)  Voir  également  p.  88.  —  ^"î  Voir  aussi  p.  89.  —  ^">  Voir 
é[;aloment  p.  49.  —  ^"^  Voir  aussi  p.  86.  —  ^**'  Voir  également  p.  88. 


APPAREILS  DIVERS  DE  LA  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE. 
A3 


1G3 


Thomson  Meter  Compan  r . — Compteurs  d*eau 

Tyler  (W.-S.)  and  C.  —  Cadi-es  et  cages 
d'ascenseurs 64 

Walworth  Mamdfâctoiung  Company.  — 
Tuyauteries  d'eau  et  accessoires Sa 

WiNELEY  (F.-D.). —  Couvei'cles  pour  cous- 
sinets      s5 

WORTHINGTON  PuMPINO  EnGINE  CoMPANY. 

7* 


GRANDE-BRETAGNE. 

* 

AvBRY  (W.  and  T.),  limited.  —  Appareils 
de  pesage 46 

Braime  (J.-F.)  and  G*,  limited.  —  Appareils 
de  graissage kj 

DoDGE  Manufacturing  Company,  limited.  — 
Poulies  en  bois aS 

Frictionlbss  Engine  Packing  Company,  li- 
mited. —  Courroies  et  garnitures. .     96,47 

Mac  Laren  (D.-K.).  —  Courroies  pour 
transmissions 90 

Mathbr  and  Platt,  limited  ^'^  —  Matériel 
contre  Tinoendie 108 

Merryweathsr  and  sons  ^'^K  —  Pompes  h 
incendie 108 

M06SBBRG  RoLLER  Bearings,  limited.  —  Or- 
ganes de  transmission 18 

RoLLER  Bearings  Company,  limited.  —  Or- 
ganes de  transmission 99 

RossENOALE  Bblting  Company.  —  Courroios 
pour  transmissions 95 

Salter  (Geoi^ge)  and  C°.  —  Appareils  de 
pesage  et  appareUs  de  mesui^ 49 

Sampson  and  C°,  limited.  —  Courroies  de 
transmission 90 

Samuelson  and  C"*,  limited.  —  Ventilateurs.     96 

Stogkall  (J.-J.)  and  sons.  —  Appareils  de 
mesure 49 

Thwaites  brothera,  limited.  —  Pompe. 
Ventilateur 70 ,  99 

Wells  (A.-C.)  and  C*.  —  Filtres  à  huile. .     47 

WiLSON  (C.)  and  son.  —  Appareils  de  pe- 
sage      49 


HONGRIE. 
FucHs  (G.).  —  Appareil  de  pesage  , 


46 


Ganz  et  C*'«'>.  —  Pont  roulant 61 

Margulies  et  G**.  —  Courroies  pour  trans- 
missions       95 

MÂTRAi,  Fbik  et  G**.  —  Poulies  en  bois. . .     98 

RôcE(Stepban).  —  Pompes 76 

Sbltenhofer  (Frédéric)  fils  ^*\ —  Pompes  à 

incendie 109 

Soci^Té  anonyme  de  constructions  mécaniques 

ET  DE  POMPES  k  INCENDIE  DE  BuDAPEST^*^ 

Pompes  à  incendie  et  pompes  diverses.  78,108 

SoCléTi  ANONYME  DE  FONDERIES  ET  CONSTRUC- 
TIONS MECANIQUES   ffSCHLICEn.  PompO.      75 

SoCléTé  ANONYME  DE  CONSTRUCTIONS  MECANIQUES 

ïfVuLKiNi».    —  Machine  à  essayer  les 
matériaux 43 

ITALIE. 

Casali  (François)  et  fils.  —  Pompe 84 

DuRio  frères.  —  Courroies  pour  transmis- 
sions         90 

Falgoxi  (6.)  et  G**.  —  Ascenseur 64 

Massoni  et  MoRONi.  —  Courroies  pour  trans- 
missions        90 


Stigler  (A.) 


{•) 


Ascenseurs 6â 


JAPON. 

NiTTA  (Tch.).  —  Coui*roies  pour  trans- 
missions  


90 


MEXIQUE. 

AcosTA  (Simon).  —  Appareil  de  pesage. . .  48 

GuEYARA  (Petronilo).  —  Appareil  de  pesage.  48 
Lessancb  (Amadeo).  —   Courroies   pour 

transmissions 95 

NORVÈGE. 
ViiG  et  Vraalsen.  —  Graisseur 47 

PAYS-BAS. 
Hoffhan  (F.-J.).  —  Appareil  compteur.. . 

POniUGAL. 

Bastos  (Antonio-Pinto).  —  Compteur 
d'eau 

MuNiciPALiTiS  DE  LisBOiNNB.  —  Matériel  des 
sapeurs-pompiers 


48 


43 


109 


t'>  Voir  aussi  p.  99.  —  (»  Voir  également  p.  8().  —  ^')  Voir  aussi  p.  87.  —  (*)  Voir  également  p.  87.  —  ^*'  Voir 
aussi  p.  99.  —  te)  Yoip  également  p.  11 3. 
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KooniGUKs  (Alexandre-Augusto).  —  Appa- 
ml  de  pesage 


/i6 


ROUMANIE. 

Compagnie  giSn^rale  des  conduites  d'eau  de 
Bucarest.  —  Pompes  et  canalisations 
d'eau 84 

Leyendecebr  (Louis)  ^^K  —  Pompes  h  in- 
cendie      110 

RUSSIE. 

Branasey  (Gustave)  ^*\  —  Courroies  pour 
transmissions ai 

DuiTRiEFF  (N.-W.).  —  Courroies  de  trans- 
mission       aS 

Tretzbr  (Ad.  et  J.  )  ^'\ —  Pompes  à  incendie.  1 09 

Wegner  (Joseph).  —  Courroies  pour  trans- 
missions      a3 

SERBIE. 
Kleritch.  —  Embrayage a5 

SUÈDE. 
Hallbergb  (  David  ).  —  Compteur  d'eau ...     48 

SoClBTlS  ANONYME  DES  ATELIERS  MECANIQUES  J.  Ct 

C.-G.  BoLiNDER.  —  Accessoires  de  candi- 
salions 84 

SociéTi  ANONYME  wCentrator»  ^^\ — Ventila- 
teurs       98 

Société  anonyme  des  ateliers  de  Sten  Erik- 
son.  —  Robinets  divers 85 


Société  anonyme  ctExcelsiort),  pour  la  fa- 
brication DE  MACHINES  ^*\  —  Pompe 84 

SoCléTé     anonyme     (rKoNTROLLERANEND.     

Appareils  de  mesure 46 

Société  anonyme  de  turrinbs  ï  vapbur  de 
Laval  ^•^  —  Turbine-pompe 78 

SoCI^Ti    ANO}fVME    DES   USINES    DE   LuDWIGS- 

berg  ^^.  —  Pompes  à  incendie 107 

SUISSE. 

Aebi  (J.-U.)  ^*K  —  Pompes  à  incendie  ...    109 
Ateliers  de  construction  Burckhardt  (S'* 

anonyme  des)  ^*K  —  Compresseurs  d'air.     9  a 
Delacromriche  (J.),  —  Câbles  de  transmis- 
sion       ai 

DuNAND  frères.  —  Treuils 66 

Marti  (Samuel).  —  Crics 66 

Mertz  (Emile).  — Ventilateurs ,  pompes.  81,95 
Peyer,  Favargeb  et  C".  —  Appareils  de 

mesure 47 

Pingoud  (Colonel  Alfred).  —  Manuel  du 

sapeur-pompier 110 

Société  anonyme  des  ateliers  Eschbr  Wyss 

et  C''^*'^  —  Appareils  hydrauliques.  . .     7a 
SoGi^Ti     anonyme,     ci-devant    Joh.-Jacob 

RiETER  et  C*  ^"^  —  Régulateurs 89 

SoLZER  frères.  —  Pompes ,  veutilateui*s .   73,98 
SuTER  (Robert)  ^^*K — Courroies  pour  trans- 
missions      a5 

Wernbckb  (  h.  )  ^"^ — Courroies  pour  trans- 
missions et  tuyaux  pour  incendie .     a3 , 1 1 0 


COMPLEMENT  DES  NOTES  DE  L*ANNEXE  N°  Ht. 


Fhance.  —  Allolard  et  C'*  :  Voir  paiement  p.  1 16.  -  Ch.  Cavelier  de  Mocomblc  :  V.  aussi 
p.  90  et  116.  -  Emile  Cuouanaro:  V.  également  p.  116.  -  Aldebert  Degréhont-Samaden  :  V.  aussi 
p.  5i.  -  Delaunay-Bellbville  et  C"  :  V.  Clément  p.  1 16.  -  Letestc  :  V.  aussi  p.  1 16.  -  Jules  Ri- 
chard :  V.  également  p.  90.  -  Emmanuel  Simonbton  :  V.  aussi  p.  5 1 . 

Suisse.  —  Soci^Tié  anonyme  des  ateliers  Eschbr  Wyss  et  C"  :  Voir  également  p.  116.-  Robert 
Sutbr  :  V.  aussi  p.  90. 


si  p.  88.  —  ^*^  Voir  é|;a1emcnt  p.  88.  —  ^'^  Voir  aussi  p.  87.  —  ^*^  Voir  également  p.  a 6. 
8si  p.  ah.  —  ^*^  Voir  également  p.  98.  —  ^'^  Voir  aussi  p.  86  cl  98.  —  ^*'  Voir  également 
oir  aussi  p.  86.  —  ^"^  Voir  également  p.  a 6.  —  ^"^  Voir  aussi  p.  a 6.  —  ^"^  Voir  également 
Voir  aussi  p.  88  et  no. 


^*^  Voir  aussi 
—  t*^  Voir  aussi  ^ 
p.  87.  —  ^*^  Voir  aussi  p.  86. 
p.  1 1 5.  —  ^^-'^  Voir  aussi  p.  88  et  99 
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Annexe  n"*  IV. 


ETAT 

ALPHABÉTIQUE  ET  PAR  PAYS 
DES  RÉCOMPENSES  DE  COLLABORATEURS  ACCORDÉES 
PAR  LE  JURY  DE  LA  CLASSE  31 
DE  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900. 

Cette  liste  est  présentée  par  nationalités,  et,  pour  chaque  pays,  les  noms  des  colla- 
borateurs y  sont  disposés  dans  Tordre  alphabétique. 

Chacun  des  noms  est  d'ailleurs  accompagné  de  celui  de  la  maison  ou  du  service  au- 
quel appartenait,  en  1 900 ,  le  titulaire  de  la  récompense,  et  suivi  d  un  renvoi  au  passage 
du  présent  Rapport  où  se  trouvent  à  la  fois  la  mention  d'ensemble  de  l'exposition  à 
laquelle  a  pris  part  le  collaborateur,  et  l'indication  de  la  récompense  qui  lui  a  été  dé- 
cernée. 

Pages. 

BoBDF  (  Ghaiies  ) ,  maison  Devaux  (  Pétnis  ) .     &  1 

BoNNARD  (Joseph),  Société  française  des 
pompes  Woi*thington 7a 

BouGARKL  (Frédéric),  maison  Bourdon 
(Edouard) 3o 

BoDSGÀTisR  (Etienne),  maison  FaFeur  (Xa- 
vier)       84 

Bbocq  (François),  Compagnie  pour  la  fa- 
brication des  compteurs  et  matériel 
d'usines  à  gaz 38 

Brulabo  (Amédée),  maison  Bollée  (Er- 
nest)      78 

Gaillard  (Geoi*ge8),  maison  Gaillard  et 

C" 59 

Gapeau  fils  (Victor),  Société  française  de 

oonstinictions  mécaniques 55 

Gapet  (Alphonse),  maison  Piat  (A.)  et  ses 

fils 11 

Gbntner  (Albei'l),  maison  Brûlé  (H.)  et 

G" 69 

Chappby   (Eugène),   maison   Gaillelte  et 

Narçon 111 

Gharbaud,  maison  Magnard  et  G'' 55 

Ghevalieb  (Pierre),  maison  Gamier  (Paul).  Sa 
GiRADE  (Gélestin), maison  Masson  (Ernest) 

fils 91 

Glab  ,  maison  Muller  et  Roger 3 1 


FRANGE. 

P«g«s. 

Adam  (Florimond),  Société  française  des 

pompes  Worthington 79 

Alexandre  (Alfred),  maison  Fontaine-Sou- 

vei*ain  fils 111 

Allar    (Edouard),  Sociélc   française  des 

pompes  Worthington 79 

AsPE  (Pierre),  maison  Boui-dou  (Édouaitl).     3o 

AuBiar,  maison  Muller  et  Roger 3 1 

Audoule  (Louis),  maison  Brouhot  et  G'*.  .     78 

Barbot,  maison  Gaillard  et  G** 59 

BASsàRES  (Bonaventure),  Gompaguie  de 
Fives- Lille  pour  constructions  méca- 
niques et  entreprises 3/i 

Baud  (François) ,  maison  Larivière  et  G". .      1 5 
Baudet,  maison  Durey-Sohy  (Gamille) ...     78 
Baudouin  (Gustave),  Société  anonyme  des 
hauts  fourneaux  et  fonderies  de  Pont- 

à-Mousson 77 

Beaudrond  (Etienne),  Gompaguie  de  Fives- 
Liile  pour  constructions  mécaniques  et 

entrepiîses 3& 

BÉRAifOER  (Hippol)le),    maison  Bourdon 

(Edouard) 3o 

Bercbroh,  maison  Muller  et  Roger 3i 

Bbrthier,  maison  Meunier  (Emile) 70 
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CoGBR  (Mathurin),  Compagnie  de  Fives- 
Lille  pour  constnictions  mécaniques  et 

entreprises 34 

CoQUATRix  (Victor),  maison  Domange  (A.) 

et  fils 1  a 

CoEDUR  (Capitaine,  depuis  Conmiandant), 

Ville  de  Paris,  préfecture  de  police. ...  loa 

CoORGY  (Louis),  maison  Hamelle  (Henry).  3i 

Dâbos  (Louis),  maison  Duval-Pihet 70 

Dâcldi  (Ch.-Henri) ,  maison  Daclin  (Henri),  ko 

Daroent,  maison  Bridé  (H.)  et  C" 69 

Dbbray  (Augustin),  maison  BoUée   (Er- 
nest)   78 

Dehant  (H.),  maison  Bernier  (M"*  Veuve) 

et  G' 63 

Delannoy  (Sei^nt-major),  Ville  de  Paris, 

préfecture  de  police 109 

Delorme  ,  maison  Darblay  père  et  fils ... .  80 
Detallb  (Colonel),  Ville  de  Paris,  préfec- 
ture de  police t  oa 

DoRizoN  (Eugène),  maison  Bollée  (Ernest).  78 

DuuANOT,  maison  Digeon  (  J.)  et  fils  aîné. .  33 
Ddmas,  Société  industrielle  d'enregistreurs 

et  d*indicateurs  de  vitesse 46 

DuMONTAHT    (Jules),   maisou    Dumontant 

(Louis)  et  C^ 80 

DupoDx,  maison  Arcis,  Long  et  C" ai 

ËTiEimE  (Louis),  maison  Bourdon  (Édouai*d).  3  0 

ÉvENS,  maison  Gaillard  et  C^ Sg 

Fad  (Léopold),  maison  Chouanard  (Emile).  18 

FERRiàRES  (Jules),  maison  Magnard  et  C'.  55 

FiCHAU,  maison  Darblay  père  et  fils 80 

FossARD  (Frédéric),  maison  Ddaunay-Bel- 

levilleetC" 91 

Fretin  (Ferdinand),  maison  Crépdle  et 

Garand 74 

Gailurd  (Ch.),  maison  Magnard  et  C". . .  55 
Genêt  (Eugène),  Société  industrielle  des 

tâéphones i4 

Georges  (L.  de).  Société  anonyme  des  ap- 
pareils à  réaction  radiale 85 

Geslin  (Adolphe),  maison  Geslin 64 

Gbslin  (Auguste),  maison  Geslin 64 

Gevin  (Charies),  Compagnie  parisienne  de 

Tair  comprimé 95 

G08SST    (Lucien),    Société  française  des 

pompes  Worthington 7a 

Grelin  (Jean),  maison  Dumontant  (Louis) 

et  C** 80 


Gdillacmet,  maison  Le  Blanc  (  Jides) ....     54 

Harano  (Jules),  maison  Piat  (A.)  et  ses 
fils 11 

Hausser  (William),  Société  industridle  des 
téléphones 1 4 

Henry  (Emile) ,  Société  anonyme  des  hauts- 
fourneaux  et  fonderies  de  Pont-à-Mous- 
son 77 

luNG  (Charies),  Société  industridle  des  té- 
léphones        1 4 

Keller  (Georges),  maison  Krempp  (Guil- 
laume-L.) 1 3 

K^ROMEz,  maison  Masson  (Ernest)  fils  . . .     ai 

Leclerc  (Alexis),  maison  Daydé  et  Pillé. .     57 

Lepebyre  (G.),  maison  Durey-Sohy  (Ca- 
mille      78 

Légat  (Gaston),  maison  Chouanard  (Emile).     1 8 

Lenoir  (  François) ,  maison  Devaux  (  Pétnis  ).     4 1 

Leroy  (Énolas),  Société  française  de  con- 
structions mécaniques 55 

Letel  (Jacques),  Société  industrielle  des 
téléphones i4 

LoiSEL  (Julien),  maison  Durey-Sohy  (Ca- 
mille)       78 

Madahet  (Augustin),  maison  Cavelier  de 
Mocomble  (Charies) 58 

Maussé,  maison  Le  Blanc  (Jules) 54 

Mamy  (Henri),  Association  des  industriels 
de  France  contre  les  accidents  du  tra- 
vail     io4 

Mano  (Michel),  Compagnie  de  Fives-Lille 
pour  constructions  mécaniques  et  entre- 
prises      34 

Maréchal  (Camille),  maison  Brouhot  et 
&• 78 

Marichal  (A.),  Société  française  des 
pompes  Worthington 7a 

Martinache  (Alexandre),  maison  Crépelle 
et  Garand . .  .• 74 

Massabieaux,  Compagnie  parisienne  de 
Tau*  comprimé 95 

Masson  (  Jean  ) ,  maisou  Chai*tran  (  Henri  ) .      17 

Mathbi  (Jules-Ferdinand),  Compagnie  pour 
la  fabrication  des  compteurs  et  matériel 
d*usines  i  gaz 38 

Maybr  (Paul),  Compagnie  parisienne  de 
Tair  comprimé gS 

Mermet  (François),  maison  Devaux  (Pé- 
tnis)      4 1 


i3 


78 
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Mbybr     (Emile),     maison     Ghouanard 

(Emile) 18 

MiLON    (Eugène),   Société    française   des 

pompes  Worthington 7*1 

MoRBAu  (Victor),  maison  Brûlé  (H.)   et 

G- 69 

MoRBL  (Joseph),  maison  Daclin  (Henri). .     &o 
MoRVAN  (Adjudant),  Ville  de  Paris,  pré- 
fecture de  police 103 

Naissant,  maison  Audemar-Guyon 76 

Nicole,  maison  François  (L.),Grellou  (A.) 

et  G*- 

Pasqubt  (Paul),  maison  Dui'ey-Sohy  (Ga- 

mille) 

Pax  (Ghrétien),  maison  Piat  (A.)  et  ses 

fils 

Payan  (Numa),  Gompagnie  de  Fives-Lille 
pour  constructions  mécaniques  et  entre- 
prises   ' 

Pbrson,  maison  Gaillard  et  G'* Sg 

PiGHARD,  maison  Digeon  (J.)  et  fils  aîné. .  33 
PiviER  (Vincent),  maison  Morin  et  Gensse.  ûi 
PoLLET,  maison  Digeon  (J.)  et  fils  atné. . .  33 
PooLARD  (Albert) ,  maison  Ghartran  (  Henri).     1 7 

Prieor,  maison  Darblay  père  et  fils 80 

Quentin  (Ernest) ,  maison  Morin  et  Gensse.  &  1 
Raeiter  (Auguste),  maison  OUivier  et  G**.  Ai 
Ravet  (Sergent),  Ville  de  Paris ,  préfecture 

de  police 109 

RiBODRT  (Léon),  Gompagnie  de  Fives- 
Lille  pour  constructions  mécaniques  et 

entreprises 

RicHBz  (Louis),  maison  Grépelle  et  Garand. 
RiSBouRG  (Henri),  Société  française  de  con- 
structions mécaniques 55 

RoBBRT  (Dominique),  maison  Piat  (A.)  et 

ses  fils 11 

RoLBY  (Louis),  Société  française  de  con- 
structions mécaniques 55 

Sanonibz  (Emile),  maison  Daydé  et  Pillé. .     57 
Schneider  (Nicolas),  Gompagnie  pour  la 
fabrication  des  compteurs  et  matériel 

d^usines  k  gaz 38 

SiNORB,   Gompagnie   de  Fives-Liile  pour 

constructions  mécaniques  et  entreprises.     3/i 
Tallon     (Georges),     maison    Rourdon 

(Edouard) 3o 

Tanchaut,  maison  Rourdon  (Edouard) ...  3o 
TiTBDODx  (Paul),  maison  Hamelle  (Henry).     3i 
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Thomas. (Augustin),  maison  Piat  (A.)  et 
ses  fils 11 

TiNBL  (Edmond),  maison  Gavelier  de  Mo- 
comble  (Charles) 58 

Trodlet,  maison  Darblay  père  et  fils 80 

Villard    (Joseph),    maison   Ronnafibus 

(Jules) 93 

V01TDRIER  (Emile),  maison  Grépelle  et  Ga- 
rand    7/1 

Warin  (  Mario -Wemer),  maison  Grépelle 

et  Garand 7/1 

Wartel  (Jules),  maison  Duval-Pihet ....  70 

Wbndling,  maison  Le  Rlanc  (Jules) 5& 

ALLEMAGNE. 

Krabbb  (Ernst),  Société  par  actions  de 
constructions  mécaniques  de  Rerlin- 
Anhalt 11 

RoTH  (Heinrich) ,  Société  par  actions  de  con- 
structions mécaniques  de  Rerlin-Anhalt.     1 1 

PoDOLSKY  (A.),  Société  par  actions  de  con- 
structions mécaniques  de  Rerlin-Anhalt.     1 1 

ScHRADBR  (Wolfgang),  maison  Flohr 
(Garl) 57 

Weichblt  (Garl),  Société  par  actions  Sie- 
mens et  Halske &3 

WiNTBR  (Gonrad),  maison  Flohr  (Garl). . .     57 

AUTRICHE. 

ScHMiDT  (Oskar),  maison  Gzermack  (Regi- 
nald) 101 

BELGIQUE. 

Aqoavita  ,  maison  Lechat  (  M'"*  Veuve  J.)  et 
G" 16 

Rarit  ( Eugène) ,  maison  Lechat  (  M  "*  Veuve 
J.)elG* 16 

BooGHUANS  (Joseph),  maison  Tombeur  (Jo- 
seph)     111 

Hbckel  (Ernest),  Société  anonyme  de  la 
maison  Reer 65 

LiNCE  (Henri),  Société  anonyme  des  an- 
ciens établissements  Léon  Lobet 93 

MiNNABRT,  maison  Lechat(M"*  Veuve  J.)  cl  G  *.     1 6 

Orban  (Nicolas),  Société  anonyme  des  an- 
ciens élablissements  Léon  Lobet a  3 

Springbr  (Gornélis),  Société  anonyme  de 
la  maison  Béer 65 
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DANEMARK. 

Jehsbr  (Jôrgen),  maison  Borch  et  Hen- 
riksen Mi 

NiELSEN  (Peter-Ludvig),  maison  Borch  et 
Henriksen kk 

ÉTATS-UNIS. 

ÂNDERSON  (Ârvid),  maison  Oisen  (Tinius) 
and  C 37 

Hansen  (Anton),  maison  Olsen  (Tinius) 
and  C 37 

Seebbrgbr  (Charies-D.) ,  Otis  Etevator  Com- 
pany      60 

TvLBR  (  W.-S.  ) ,  dis  Elevalor  Company. . .     Go 
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Wheblbr  (F.-M.),  Blake  Manufacturing 
Company 78 

GRANDE-BRETAGNE. 

CcNifiNGHAM  (Hughes),  maison  Samuelson 
and  C**,  limited g5 

SUISSE. 

Abppli  (A.),  Sociëtë  anonyme  des  ateliers 
EscherWyss  et  C* 7a 

BoBscH  (J.),  Sociëtë  anonyme  des  aleh'ers 
Escher  Wyss  et  C" 72 

FuBGBNSCHua  (F.),  Société  anonyme  des 
ateliers  Escher  Wyss  et  C" 7a 


Annexe  n""  V. 


CLASSE  21  DE   1900. 

RÉSUMÉ  NUMÉRIQUE  DES  RÉCOMPENSES  D'EXPOSANTS 
ET  DE  COLLABORATEURS. 

N.  B.  —  Comme  il  est  indiqué  au  Tableau  des  pages  170  el  lyi  ci-après , 
àli5  exposants  avaient  été,  en  1900,  relenus  et  examinés  par  le  Jury  des  Appareils 
divers  de  la  Mécanique  générale. 

Il  convient  d'ajouter,  au  point  de  vue  statistique ,  que  116  autres  exposants  figuraient 
au  même  titre  des  ce  Appareils  divers  99  sur  le  Catalogue  général  officiel  de  TExposilion, 
mais  que  le  Jury  de  la  Classe  21  n'a  pas  eu  à  leur  décerner  de  notes,  soit  que  leur 
renvoi  à  d  autres  Classes  ait  dû  être  proposé  en  raison  de  la  nature  des  objets  qu  ils 
présentaient,  soit  qu'il  y  ait  eu,  de  leur  part,  renonciation  &  exposer  ou  retard  con- 
sidérable à  procéder  à  leur  installation. 

Ces  i  1 6  exposants  se  répartissaient  comme  suit  entre  la  Section  française  et  les 
Sections  étrangères  : 


France  et  Algérie 17 

Allemagne 1 3 

Autriche 5 

Belgique t 

Danemark 1 

Equateur 1 

Espagne k 

Etals-Unis a5 

Grande-Bretagne i3 

Hongrie 5 

Italie 5 


Mexique . 
Norv^. , 


Portugal 4 

Roumanie 1 

Russie â 

Suède 1 

Suisse 4 


Total  égal 116 
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TABLEAU  RÉSUMANT  PAR  PAYS  LE  NOMBRE 
DÉCERNÉES  EN  1900  AU!L  EKPOSANTS  DE  LA  CLASSE  DES  APPAREILS 


DÉSIGNATION  1»ES  RÉCOMPENSES. 


EXPOSANTS. 


Hors  concours. 
Grand<)  prix . . 


dW. 


Médailles }  d^argeat . . 

de  brome. 
Mentions  honorables 


Totaux  pour  les  exposants. 


Le  nombre  des  exposants  retenus  et  examinés  par  le  Jury  étant  de. 


COLLABORATEURS. 


Grand  prix 


Médailles. 


d'or 

d'argent . . 
de  bronze. 


Mentions  honorables. 


Totaux  pour  les  collabora  leurs. 


Totaux  céxéraux  des  diverses  récompenses. 


os  -4 


33 
10 

37 

âi 


ao8 


a56 
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î»9 
/i5 
98 


10.G 


336 
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96 


38 
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DES  RÉCOMPENSES  DE  CHAQUE  ESPÈCE 

DIVERS  DE  LA  MÉCANIQUE  GÉNÉRALE  ET  À  LEURS  COLLABORATEURS. 
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CLASSE  22 
Machines  -  Outils 


RAPPORT  DU  JURY  INTERNATIONAL 

PAR 

M.   ALBERT  MASSELON 

GHBF  D'BSCADROX  D'ARTILLBRIE 


Gfi.  IV.-   Cl.  22.  ,.j 

IVPIIIlILBIt     MriU%AI,i 


COMPOSITION  DU  JURY. 


BUREAU. 


MM.  Bariquand  (Emile),  machines-outils  de  prëcision  [maison  Bari<^uand  et 
Marre]  (comités,  jury,  Paris  1878;  comités,  grands  prix,  Pans  1889; 
président  des  comités  el  du  groupe  IV,  Paris  1900),  président France. 

Drau  (F.  E.),  directeur  des  machines  et  de  Téiectricité  au  Commissariat  des 

États-Unis,  viayprésiden' Étals-Unis. 

Masselon  (Albert),  commandant  d'artillerie,  sous-directeur  de  la  Manu- 
facture d'armes  de  guerre,  à  Tulle  (Corrèze),  rapporteur France. 

RcvPF  (ils  (Martin-Henri),  ingénieur,  administrateur-directeur  de  la  Société 

anonyme  «rLe  Progrès  industriel» ,  à  Bruxdies,  secrétaire Belgique. 


JURÉS  TITULAIRES  FRANÇAIS. 

MM.  DcvAL-PiHET  (Nicolas),  machines-outils  (comité,  médaille  d'or,  Paris  1889; 

vice-président  des  comités,  Paris  1 900) France. 

GoiLLiBT  (Germain),  machines  à  travailler  le  bois  [maison  Guilliet  et  iils] 
(médaille  d'or,  Paris  1878;  grand  prix,  Paris  1889;  comités,  Paris 
1 900) France. 

Harrt  Gis  (Emile),  menuiserie  (hors  concours,  Paris  1878,  1889;  ^^^ 
taire  des  comités,  Paris  1900),  inspecteur  n^onal  de  l'enseignement 
technique,  ancien  président  du  Conseil  des  prud'hommes  de  la  Seine. . .     France. 

Maréchal  (Lucien),  ancien  ingénieur  de  la  marine,  ingénieur  en  chef  du 

matériel  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée *. France. 

PoDLOT  (Denis),  machines  et  produits  pour  le  polissage  (comités,  Paris 
1878,  1889,  1900;  médaille  d'or,  Paris  1889),  inspecteur  r^onal  de 
l'enseignement  technique France. 

Trbsca  (Gustave),  ingénieur  adjoint,  conservateur  des  collections  au  Conser- 
vatoire national  des  arts  et  manufactures  (rapporteur  des  comités,  Paris 
1 900) France. 


JURÉS  TITULAIRES  ÉTRANGERS. 

MM.  Hartmann  (Guillaume),  professeur  des  sciences  mécaniques  à  l'Ecole  supé- 
rieure technique  de  Charloltenburg,  à  Berlin Allemagne. 

Hart  0*Bbrg,  directeur  de  la  société  frColumbia^)  h  Paris Etats-Unis. 

LswB  Bart  (William  Thomas) Grande-Bretagne. 

DB  LucA  (Bng.-Philippe),  directeur  de  l'École  royale  industrielle  Alexandre- 


I,  àNapl< 


Voila,  à  Naples Itdie. 

la. 
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MM.  Krao  (G.),  colonel  d'arlfllerie Norvège. 

Sellbrgebn  (G.  A.),  professeur  de  mécanique  à  TÉcole  polytechnique  de 

Suède Suède. 


JURÉS  SUPPLÉANTS  ÉTRANGERS. 

MM.  ScHMALTZ  (Friedrich),  machines-outils,  à  Offenbach Allemague. 

BoRTON  (Charles) Grande-Bretagne. 

RoB  Mbier  (M.),  directeur  des  Usines  L.  de  Roll,  à  Gerlafingen Suisse. 


MACHINES-OUTILS. 


INTRODUCTION. 

(ioiisidërations  gëiiërales  sur  rExposilion  de  la  Classe 22.  —  Organes  principaux  des  machines-outils: 
transmission  de  la  force,  harnais  d'engrenages,  arbres  principaux  des  machines,  conduite  des 


chariots. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  L'EXPOSITION  DE  LA  CLASSE  22. 

La  Classe  22  comprenait  les  machines  à  travailler  les  métaux,  les  machines  à  tra- 
vailler le  bois  et  quelques  machines  à  travailler  diverses  matières,  telles  que  la  pierre  et 
le  liège.  Elle  était,  dans  son  ensemble,  installée  dans  le  palais  du  Champ-de-Mars; 
toutefois,  les  constructeurs  américains  qui,  venus  en  grand  nombre ,  n'avaient  pu  trouver 
une  place  suffisante  à  Paris,  avaient  fait  édifier  à  l'annexe  de  Vîncennes  un  bâtiment 
spécial  dans  lequel  ils  présentaient  leurs  machines  en  marche. 

Le  nombre  des  exposants  était  de  355  ainsi  répartis  par  puissance: 


France 1 4o 

Allemagne so 

Autriche 7 

Belgique 7 

Danemark 1 

Étals-Unis 1 1 5 

Grande-Bretagne sâ 

Hongrie 8 

Italie 9 


Norvège s 

Portugal 1 

Roumanie 9 


9 

Serbie 1 

Suède 19 

Suisse 19 


Equateur . 


1 


994  récompenses  ont  été  accordées,  savoir  : 


Grands  prix 99 

Médailles  d*or 56 

Médailles  d*argent 98 


Médailles  de  bronze 76 

Mentions  honorables &9 


Nous  renverrons  au  palmarès  pour  l'indication  des  exposants  récompensés,  et,  nous 
renfermant  exclusivement  dans  notre  rôle  de  rapporteur  tel  qu'il  est  défini  à  l'article  86 
du  Règlement  général,  nous  chercherons  à  faire  la  part  des  progrès  accomplis  depuis  î88g, 
et  à  mettre  en  lumière  la  situation  générale  de  la  production  à  lafndu  xix*  siècle. 

Les  machines-outils  qui  étaient  exposées  dans  la  Classe  22  peuvent,  quelle  que  soit 


178  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

la  nature  de  la  matière  à  laquelle  elles  s'appliquent,  rentrer  dans  deux  catégories  prin- 


i**  Machines  de  construction  ou  d'usage  général,  susceptibles  de  se  prêter  h  des 
travaux  variés; 

a"  Machines  de  fabrication ,  disposées  en  vue  d'effectuer  des  opérations  nettement 
déterminées. 

Les  secondes  ne  sont  le  plus  souvent  d'ailleurs  que  des  machines  de  construction 
adaptées  à  un  travail  défini  et  peuvent  être  considérées  comme  une  spécialisation  des 
premières.  C'est  ainsi  que  la  plupart  des  machines  d'usage  général  sont  susceptibles, 
par  l'addition  d'appareils  ayant  généralement  pour  but  d'assurer  l'invariabilité  de  la 
position  des  objets  à  confectionner  par  rapport  à  l'outil,  de  devenir  de  véritables  ma- 
chines de  fabrication.  Seules  ou  en  liaison  avec  les  machines  de  fabrication  proprement 
dite,  elles  peuvent  être  groupées  par  séries  et  effectuer  chacune  une  opération  distincte; 
elles  sont  alors  confiées,  en  nombre  variable  avec  la  durée  de  la  passe  automatique,  h 
la  conduite  d'un  même  ouvrier,  dont  la  fonction  se  borne  à  les  alimenter.  On  arrive 
ainsi  à  fabriquer  en  très  grande  quantité,  et  à  des  prix  relativement  faibles,  des  pièces 
précises  et  interchangeables ,  tout  en  employant  des  ouvriers  ordinaires. 

Il  est  regrettable  que  les  constructeurs  n'aient  pu  nous  montrer  qu'exceptionnelle- 
ment leurs  machines  dans  ces  conditions  de  travail;  c'eût  été  le  moyen  de  nous  faire 
apercevoir  les  qualités  de  fini  et  de  précision  du  matériel  qu'ils  exposaient,  mais  on 
comprend  qu'en  présence  de  la  place  qui  leur  eût  été  nécessaire  et  de  la  dépense  con- 
sidérable qu'eût  entraînée  le  déplacement  d'ateliers  complets,  ils  se  soient  le  plus  sou- 
vent contentés  de  présenter  leurs  machines  comme  des  produits,  et  non  comme  des 
agents  de  production. 

Les  machines  de  fabrication  peuvent  donc,  pour  l'étude  cpie  nous  aurons  à  faire, 
rentrer  dans  un  groupe  de  machines  d'usage  général,  caractérisé  par  la  nature  de  l'outil; 
elles  participent  tout  d'abord  aux  progrès  qui  ont  pu  être  réalisés  sur  les  machines  simi- 
laires; mais  de  plus,  ce  qui  les  caractérise,  c'est  la  tendance  à  l'automatirité  complète. 
Toutefois,  si  elles  permettent  d'employer  des  ouvriers  moins  bien  doués  pour  obtenir  ce 
qu'un  ouvrier  plus  capable  n'aurait  autrefois  produit  que  difficilement,  on  ne  peut 
nier  que,  pour  leur  montage,  leur  réglage  et  leur  surveillance,  elles  exigent  d'excel- 
lents praticiens,  intelligents,  instruits  et  doués  de  l'esprit  d'observation,  de  recherche, 
d'initiative  et  de  méthode,  et  on  ne  saurait  trop  encourager  pour  la  formation  de  ces 
derniers  les  écoles  d'apprentissage  et  les  écoles  professionnelles. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  rapide  sur  l'ensemble  de  l'Exposition  des  machines- 
outils,  nous  trouvons  d'abord  les  machines  à  percer,  aléser,  tourner,  raboter  le  fer  et  la 
fonte ,  qui  existaient  déjà  au  commencement  du  xix*  siècle  dans  les  ateliers  de  construc- 
tion des  machines  à  vapeur,  avec  le  même  mode  d'action  de  l'outil,  mais  dans  des  con- 
ditions d'emploi  quelquefois  différentes. 

Le  tour,  par  exemple ,  qui  pendant  longtemps  a  été  la  machine  universelle  par  excel- 
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ience,  tend  à  se  spécialiser  en  vue  des  seuls  travaux  de  tournage  et  à  se  débarrasser  de 
ces  appareils  divers  et  de  ces  fonctions  multiples  qui  exigeaient  la  présence  d  un  ouvrier 
d'une  habileté  spéciale;  en  même  temps,  par  l'adjonction  de  harnais  d'un  maniement 
simple  et  facile,  on  évite  à  celui  qui  le  conduit  le  calcul  et  la  recherche  des  combinaisons 
de  vitesse  entre  l'avance  du  chariot  et  la  rotation  de  la  poupée  donnant  la  variété  des 
pas  de  filetage.  Dans  le  travail  des  pièces  de  grand  diamètre,  le  tour  à  axe  vertical  se 
substitue  au  tour  à  axe  horizontal  et,  grâce  à  l'horizontalité  de  son  plateau,  offre  l'avan- 
tage d'un  montage  des  pièces  plus  facile  et  moins  dangereux,  en  même  temps  qu'il  pré- 
sente une  plus  grande  stabilité  dans  le  travail.  Nous  voyons  également  le  tour  s'adapter 
d'abord  au  décoUetage  dans  la  barre  d'une  série  de  petites  pièces  similaires ,  par  l'adjonction 
d'un  revolver  permettant  l'emploi  successif  de  plusieurs  outils,  puis  la  succession  des 
mouvements  des  outils  et  l'avance  de  la  barre  devenir  automatiques,  et  enfin  le  même 
principe  s'étendre  au  travail  de  barres  d'un  plus  grand  diamètre  et  finalement  au  travail 
de  pièces  fondues  ou  forgées,  le  rôle  de  l'ouvrier  se  bornant  à  l'alimentation  du  ma- 
gasin. 

Toutefois,  malgré  le  perfectionnement  des  machines  et  la  facilité  de  leur  emploi,  les 
conditions  de  travail  des  outils  de  tour  sont  longtemps  restées  les  mêmes;  depuis  quelque 
temps  la  métallurgie  a  introduit  des  aciers  spéciaux  à  outils  qui  permettent  d'obtenir, 
dans  un  temps  donné,  une  quantité  de  copeaux  hors  de  proportion  avec  ce  qui  était 
admis  jusqu'alors;  si  les  résultats  de  la  pratique  viennent  confirmer  les  premiers  essais, 
l'adoption  d'aciers  de  cette  espèce  sera  de  nature  à  modifier  l'établissement  des  machines , 
en  raison  des  vitesses  extraordinaires  qu'ils  admettent;  nous  croyons  savoir  d'ailleurs 
que  certains  constructeurs  se  sont  déjà  préoccupés  de  la  question  et  ont  dirigé  leurs 
études  en  conséquence. 

Si  nous  passons  aux  machines  à  percer  et  à  aléser,  nous  voyons  qu'elles  se  modifient 
pour  se  plier  aux  besoins  de  l'industrie  moderne,  soit  pour  percer  simultanément 
un  grand  nombre  de  trous  dans  les  moyeux  de  bicyclettes,  bâtis  de  moteurs  élec- 
triques, etc.,  soit,  à  un  point  de  vue  plus  spécial,  pour  percer  aussi  droit  que  possible 
de  longs  trous,  dans  les  canons  de  fusil,  par  exemple. 

La  machine  à  raboter,  une  des  premières  entrées  dans  les  ateliers  mécaniques,  se 
perfectionne  de  façon  à  devenir  moins  encombrante  et  à  supprimer  les  temps  perdus, 
non  seulement  par  un  retour  rapide  à  vide,  que  les  premiers  constructeurs  avaient 
recherché  dès  le  début,  mais  encore  par  l'adoption  d'une  vitesse  uniforme  dans  le 
travail. 

Nous  assistons  également  au  développement  complet  de  la  machine  à  fraiser,  qui,  par 
la  diversité  de  ses  dispositions  et  la  forme  de  ses  outils,  se  prête  aux  travaux  les  plus 
variés,  en  même  temps  que,  grâce  à  une  perfection  plus  grande  dans  la  construction  de 
ses  organes,  elle  arrive  à  atteindre  des  avances  considérables.  Dernière  venue  parmi  les 
machines  d'usage  général,  elle  ne  tarde  pas  à  empiéter  sur  le  domaine  de  ses  rivales  et 
h  entrer  en  lutte,  en  particulier,  avec  les  puissantes  machines  à  raboter:  par  l'emploi 
d'outils  à  profil  souvent  compliqué,  elle  attaque  la  matière  sur  une  grande  largeur  et 
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donne  un  meilleur  rendement  dans  le  travail  des  pièces  volumineuses  et  de  formes  con- 
tournées. 

Quelles  que  soient  toutefois  la  perfection  de  construction  et  la  facilité  de  réglage  des 
machines,  on  ne  saurait  obtenir  de  précision  sans  un  bon  entretien  de  l'outil;  à  ce  sujet, 
les  machines  à  meuler  ont  fait  faire  depuis  trente  ans  un  pas  considérable  à  l'outillage, 
et  sans  elles  les  machines  à  fraiser  n'auraient  pu  se  développer.  Elles  se  prêtent  aujour- 
d'hui, par  leur  variété,  à  l'affûtage  de  tous  les  outils,  et  on  ne  pourrait  concevoir  le  tracé 
de  l'un  d'eux,  quel  qu'il  soit,  sans  l'indication  immédiate  de  la  machine  qui  l'affûtera. 
Nous  signalerons  d'ailleurs  le  principe  généralement  admis  aujourd'hui  de  confier  à  un 
atelier  spécial  le  soin  de  la  constructien  et  de  l'entretien  de  tous  les  outils, sans  exception; 
de  cette  façon ,  on  assure  à  ces  derniers  les  formes  que  la  théorie  et  l'expérience  ont  dé- 
terminées comme  les  plus  avantageuses,  en  même  temps  que  l'ouvrier,  abondauunent 
pourvu  des  outils  qui  lui  sont  nécessaires,  n'est  plus  distrait  du  travail  propre  qui  lui 
incombe  et  augmente  le  rendement  de  sa  machine  en  évitant  les  chômages. 

Non  seulement  la  meule  d'émeri  est  devenue  l'auxiliaire  le  plus  puissant  des  ateliers 
d'outillage,  mais  encore  elle  a  étendu  son  action  dans  les  ateliers  de  fabrication  et  a  per- 
mis d'augmenter  la  précision  des  objets  confectionnés;  mais  cette  précision  même  que  ne 
sauraient  donner  les  outils  coupants,  surtout  lorsqu'ils  travaillent  sur  des  pièces  trem- 
pées, n'a  pu  longtemps  être  obtenue  que  par  le  tâtonnement;  on  commence  aujour- 
d'hui ,  grâce  aux  progrès  réalisés  dans  la  construction  des  machines  à  meuler,  à  entrevoir 
la  possibilité  de  l'obtenir  d'une  façon  méthodique  et  automatique. 

Si,  dans  l'ensemble  de  l'exposition  de  la  Classe  22,  nous  ne  trouvons  pas  d'outils 
absolument  nouveaux,  nous  rencontrons  cependant  des  dispositions  de  date  récente  et 
nous  voyons  le  souci  des  constructeurs  d'adopter  des  formes  rationnelles  qui  puissent 
être  invariablement  reproduites;  nous  constatons  à  ce  sujet  le  développement  qu'ont  pris 
depuis  une  dizaine  d'années  les  fraises  de  forme  américaines  et  l'extension  de  leur  prin- 
cipe aux  outils  de  tour,  de  machines  à  bois,  etc. 

Toutefois,  la  précision  qu'on  recherche  dans  la  fabrication  des  pièces  serait  illusoire, 
si  l'on  n'avait  à  sa  disposition  le  moyen  de  la  vérifier  d'une  façon  sûre  et  absolue;  nous 
trouverons  dans  l'exposition  des  meilleurs  constructeurs  les  instruments  de  haute  préci- 
sion qui  permettent  de  comparer  à  un  étalon  unique  les  appareils  de  mesure  et  de  véri- 
fication ,  et  nous  verrons  apparaître  des  appareils  optiques  permettant  de  vérifier  et  de 
rectifier  au  besoin  ce  qui  juscp'à  ce  jour  avait  échappé  à  la  mesure,  les  défauts  de  recti- 
tude des  lignes  et  des  surfaces. 

Si  nous  passons  maintenant  à  l'examen  du  matériel  qui  est  destiné  aux  opérations  de 
la  forge  ou  au  travail  des  tôles,  nous  avons  à  noter  l'ingéniosité  des  dispositions  souvent 
adoptées  par  les  constructeurs  pour  obtenir  à  des  prix  relativement  peu  élevés  toute  une 
variété  d'objets  d'usage  journalier,  tels  que  les  boîtes  métalliques,  les  ustensiles  de  mé- 
nage, etc. 

Dans  l'exposition  des  machines  destinées  au  travail  des  bois,  nous  n'aurons  pas  à 
constater,  depuis  1889,  d'invention  bien  nouvelle  ni  d'évolution  bien  saillante;  nous 
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verrons  toutefois,  dans  les  pays  qui  fournissent  en  abondance  les  arbres  de  nature  variée 
et  en  particulier  en  Amérique  où  la  matière  est  à  bon  marché  et  le  prix  de  la  main- 
d'œuvre  élevé,  des  machines  puissantes  à  aménage  à  grande  vitesse,  permettant  l'exploi- 
tation rapide  et  économique  des  vastes  forêts. 

Enfin,  les  machines  servant  à  l'exploitation  de  la  pierre,  bien  qu'en  nombre  limité 
dans  la  Classe  22 ,  nous  montreront  cependant  les  progrès  qui  ont  été  réalisés  pour  scier 
les  pierres  à  l'aide  du  diamant  ou  pour  parer  les  blocs  une  fois  découpés. 

Toute  la  variété  des  machines-outils  de  nature  et  de  provenance  quelconque  exige 
de  la  part  de  ceux  qui  les  emploient  un  entretien  constant;  on  imagine  facilement  les 
frais  énormes  qu'entraîne  la  fabrication  des  pièces  de  rechange,  quand  les  conditions  de 
leur  établissement  varient  d'un  constructeur  à  l'autre.  Nous  verrons  la  tendance  des 
meilleurs  constructeurs  du  monde  à  s'entendre  sur  les  formes  et  les  tracés  à  adopter,  et  à 
chercher  en  un  mot  à  uniformiser  les  systèmes  :  depuis  un  siècle  il  y  a  eu  un  courant 
constant  vers  l'unification  des  mesures  et  l'adoption  du  mètre  international;  depuis  1889, 
nous  avons  assisté  à  l'unification  presque  générale  des  filetages,  aujourd'hui  nous  formu- 
lerons le  vœu  de  l'unification  prochaine  des  engrenages  et  de  tous  les  organes  de  ma- 
chines sur  lesquels  l'entente  est  possible.  Nous  verrons  d'ailleurs  quelle  variété  de 
méthodes  nous  offre  l'Exposition  pour  tailler  correctement  les  engrenages  coniques;  nous 
assisterons  au  développement  de  celle  qui  consiste  à  tailler  l'une  des  roues  par  l'engrè- 
nement  même  de  la  roue  avec  laquelle  elle  doit  marcher. 

Dans  un  ordre  d'idées  un  peu  différent,  nous  trouverons  une  assez  grande  variété  de 
procédés  pour  effectuer  certains  travaux  sur  des  pièces  dont  le  poids  et  l'encombrement 
sont  un  obstacle  à  leur  déplacement;  nous  signalerons  en  particulier  le  développement 
considérable  qu'ont  pris  depuis  1889  les  appareils  frappeurs  et  les  machines  à  percer  à 
l'air  comprimé,  qui  représentaient  en  1900  un  des  côtés  brillants  de  l'Exposition  des 
machines-outils. 

ORGANES  PRINCIPAUX  DES  MACHINES-OUTILS. 

Avant  d'aborder  dans  le  détail  l'étude  des  différents  groupes  de  machines,  nous  dirons 
quelques  mots  des  caractères  généraux  que  l'on  rencontre  sur  la  plupart  d'entre  eux. 

Dans  toute  machine  il  y  a  lieu  tout  d'abord  de  distinguer  la  commande  du  mouve- 
ment, puis  sa  transmission  soit  à  l'outil,  soit  à  la  pièce;  on  arrive  ainsi  finalement  à  un 
arbre,  qui,  animé  d'un  mouvement  de  rotation,  supporte  l'outil  ou  la  pièce,  et  à  un 
chariot,  qui,  animé  d'un  mouvement  de  translation,  porte  la  pièce  ou  l'outil. 

Transmission  de  la  force  aux  machines-outils.  —  Le  moyen  le  plus  généralement 
employé  pour  transmettre  la  force  aux  machines-outils  consiste  h  se  servir  de  trans- 
missions fixes,  sur  lesquelles  on  prend  la  commande  à  l'aide  de  courroies;  toutefois, 
depuis  1889,  l'emploi  des  électro-moteurs  pour  la  commande  directe  des  machines- 
outils  s'est  considérablement  développé. 
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Suivant  qu'on  adopte  l'un  ou  l'autre  mode  de  commande ,  l'organisation  de  la  ma- 
chine est  un  peu  différente.  La  généralité  des  outils  exige  en  effet  des  variations  de 
vitesse  entre  des  limites  déterminées;  dans  le  cas  de  la  transmission  par  courroie,  la 
commande  est  reçue  le  plus  souvent  d'un  arbre,  par  l'intermédiaire  d'un  renvoi  muni 
d'un  cône  à  plusieurs  étages  conjugué  avec  un  cône  porté  par  la  machine;  lorsque  les 
deux  cônes  conjugués  ne  donnent  pas  une  quantité  suffisante  de  variations  de  vitesse 
et  que  l'effort  à  transmettre  est  grand,  on  ajoute  des  roues  conjuguées  ou  harnais  d'en- 
grenages; d'autre  part,  lorsque  le  nombre  des  vitesses  à  admettre  est  moins  considérable, 
la  commande  peut  être  reçue  directement  de  la  transmission  sur  un  arbre  intermédiaire 
de  la  machine.  En  tout  cas,  la  machine  est  organisée  pour  une  vitesse  de  l'arbre  de 
transmission  de  âoo  tours  environ  à  la  minute,  de  plus  il  existe  une  certaine  distance 
entre  la  transmission  et  le  renvoi ,  qui  facilite  l'emploi  des  courroies. 

Dans  le  cas  où  on  fait  usage  d'électro-moteurs,  il  paratt  tout  d'abord  avantageux, 
pour  utiliser  tous  les  avantages  du  procédé,  d'incorporer  le  moteur  à  la  machine,  mais 
alors  l'arbre  de  la  dynamo,  qui  représente  ici  le  renvoi  de  la  machine,  tourne  à  une 
vitesse  degooàiBoo  tours  à  la  minute,  et  c'est  cette  vitesse  qu'il  faut  transmettre  à 
des  axes  voisins  dans  les  mêmes  limites  que  dans  le  cas  précédent.  D'ailleurs,  quelle  que 
soit  la  nature  du  courant,  alternatif  ou  continu,  on  ne  saurait  admettre  qu'une  vitesse 
constante  pour  le  moteur,  car  les  variations  des  moteurs  à  vitesse  variable  ne  peuvent 
être  assurées  qu'avec  une  grande  consommation  d'énergie  électrique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  qu'il  devient  nécessaire  d'intercaler,  entre  le  harnais 
et  le  mécanisme  de  variation  des  vitesses,  un  organe  de  réduction,  qui  est  constitué  soit 
par  un  système  de  roue  et  vis  sans  fin ,  soit  par  des  roues  hélicoïdales. 

Quant  à  la  transmission  à  vitesse  variable  de  la  force  du  moteur,  elle  peut  avoir  lieu 
par  galet  et  disque  de  friction,  par  disques  système  Sellers,  par  engrenages,  quelquefois 
même  directement  en  montant  la  vis  sans  fin  de  réduction  sur  l'arbre  du  moteur,  ou 
enfin  par  cônes  et  courroies.  C'est  à  ce  dernier  procédé  qu'a  recours  la  Société  alsa- 
cienne de  constructions  mécaniques,  qui  trouve  le  système  de  poulies  ou  cônes  actionnés 
par  courroies  le  plus  sûr  et  le  plus  économique,  mais  elle  emploie  la  courroie  à  section 
trapézoïdale  ou  à  coin,  qui  présente,  comme  avantages,  une  diminution  de  la  largeur 
des  poulies  et  des  cônes  et  par  conséquent  du  porte-à-faux,  et  une  diminution  des  ré- 
sistances passives,  ou  réciproquement  une  augmentation  du  rendement.  Dans  l'organi- 
sation des  machines  commandées  directement  par  électro-moteur,  nous  aurons  donc,  au 
lieu  du  renvoi  à  étages,  un  électro-moteur,  deux  cônes  à  plusieurs  vitesses  avec  cour- 
roies à  coin  et  une  paire  d'engrenages  de  réduction  à  denture  hélicoïdale  (Société 
Alsacienne),  ou  un  système  de  vis  sans  fin  et  roue  à  denture  hélicoïdale  (Ducommun). 
Lorsque  le  potentiel  n'excède  pas  1 90  volts,  il  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  d'isoler  le 
moteur  du  reste  de  la  machine  ;  l'isolement  absolu  est  toutefois  possible  par  le  moyen 
d'un  manchon  d'accouplement  à  lanière  de  cuir,  ou,  lorsque  la  commande  a  lieu  par 
engrenages,  par  l'usage  du  cuir  vert  pour  le  pignon  calé  sur  l'arbre  de  l'électro-moteur, 
ou  encore  par  l'emploi  des  courroies  de  transmission. 
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Un  certain  nombre  de  constructeurs  avaient  disposé  les  machines  qu'ils  exposaient 
les  unes  pour  la  commande  par  courroie,  les  autres  pour  la  commande  par  électro- 
moteur,  bien  moins  dans  le  but,  il  est  vrai,  de  montrer  la  supériorité  d'un  système  sur 


Fig.  a.  —  Machine  à  percer  borisontale  à  commande  électrique  (Société  Alsacienne). 

l'autre,  que  de  faire  voir  la  possibilité  de  fournir  au  gré  du  client  l'un  ou  l'autre  des 
deux  systèmes. 

L'adaptation  des  électro-moteurs  à  la  commande  des  machines-outils  est  évidemment 
une  simplification  dans  l'organisation  générale  des  ateliers  :  l'usine  se  trouve  ainsi  dé- 
gagée de  la  masse  énorme  d'arbres  de  transmission,  de  poulies  et  de  courroies  qui 
l'encombrent  et  qui  peuvent  devenir  une  cause  d'accidents  de  toutes  sortes;  la  machine- 
outil,  de  son  côté,  devient  plus  mobile  et  se  prête  aux  déplacements  et  aux  installations 
rapides;  enfin,  on  évite,  pendant  les  chômages  de  la  machine,  la  perte  de  force  résul- 
tant de  la  mise  en  mouvement  des  transmissions.  La  machine  commandée  par  dynamo 
ne  consomme  en  effet  que  quand  elle  travaille,  et,  si  on  admet  que  la  perte  de  force 
parles  transmissions  est  à  peu  près  égale  à  la  déperdition  des  moteurs  électriques,  on 
arrive  à  économiser  tout  au  moins  la  force  dépensée  en  pure  perte,  quand  la  machine 
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ne  travaille  pas,  en  même  temps  qu*on  évite  une  usm'e  inutile  des  organes  de  trans- 
mission. 

La  commande  directe  par  moteur  électrique  est  donc  d'un  secours  inappréciable, 
lorsqu'il  s'agit  de  commander  de  puissantes  machines  qui,  pour  la  manutention  des 
pièces,  ne  travaillent  forcément  pas  d'une  façon  continue;  de  plus,  dans  le  travail  des 
pièces  de  grandes  dimensions  qui  exigent  l'emploi  de  machines  de  nature  différente,  il 
devient  facile  de  les  grouper  à  l'endroit  convenable  en  vue  d'éviter  des  déplacements  de 
pièces  longs,  coûteux  et  parfois  dangereux. 

En  est-il  de  même  lorsqu'il  s'agit  de  petites  machines-outils  qui,  disposées  et  installées 
pour  la  fabrication  en  grande  série  d'objets  de  dimensions  plus  petites,  telles  que  les 
pièces  de  matériel  d'artillerie,  de  fusils,  de  machines  à  coudre,  de  bicyclettes,  etc, 
restent  en  place  pendant  toute  la  durée  de  l'exécution  de  la  commande ,  c'est-  à-dire  pen- 
dant des  mois  et  des  années.  Les  machines  de  cette  nature  sont  appareillées  pour  la  division 
extrême  du  travail;  elles  concourent  par  groupes  de  trente  ou  quarante  à  la  confection  de 
pièces  souvent  peu  volumineuses  qui  passent  successivement  sur  chacune  d'elles,  elles 
sont  desservies  en  séries  de  deux,  trois  ou  quatre,  suivant  la  durée  de  la  passe,  par  un 
même  ouvrier,  dont  le  rôle  se  borne  à  fixer  la  pièce  sur  l'appareil  et  à  embrayer  la 
marche  automatique.  Tout  l'ensemble  est  organisé  pour  un  travail  continu,  et  on  ne 
conçoit  pas  qu'une  des  machines  d'un  groupe  puisse  chômer  à  l'exclusion  de  celles  qui 
la  suivent;  si  le  travail  fait  défaut,  ou  si  un  accident  se  produit,  tout  le  groupe  sera 
arrêté.  Il  semble  donc  que,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  serait  préférable  d'actionner 
par  un  moteur  électrique  une  transmission  intermédiaire  qui,  par  poulie  et  courroie, 
distribuerait  ensuite  la  force  à  chaque  machine  du  groupe;  on  aurait  ainsi  une  plus 
grande  force  utilisée  sur  le  moteur,  et  par  conséquent  un  meilleur  rendement. 

D'ailleurs,  nous  avons  pu  constater,  par  des  expériences  répétées  à  différentes  époques 
sur  un  groupe  de  800  machines-outils  utilisées  à  la  fabrication  des  armes,  qu'il  faut 
compter  en  moyenne  sur  une  longueur  de  1  m.  90  de  transmission  par  machine  mise 
en  ligne,  et  que  la  force  moyenne  absorbée  par  machine-outil  est  de  0  ch.  1  a3 ,  quand 
la  courroie  est  sur  la  poulie  folle  de  la  machine,  et  de  0  ch.  3  9  5,  quand  la  machine  tra- 
vaille; le  rendement  serait  donc  dans  la  période  active  de  69  p.  1 00;  il  est  aujourd'hui, 
croyons-nous ,  difficile  de  trouver  pour  des  forces  aussi  faibles  des  moteurs  électriques 
donnant  un  meilleur  rendement.  De  plus,  le  moteur  électritpie  est  une  machine  rela- 
tivement coûteuse,  dont  le  prix  de  revient  est  une  fraction  très  importante  de  celui 
dune  petite  machine-outil.  Enfin,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  les  moteurs  électriques 
sont  animés  de  vitesses  (jui  varient  de  900  à  i,5oo  tours  à  la  minute,  suivant  les  con- 
structeurs; or,  les  machines-outils,  autres  que  celles  destinées  au  travail  des  bois,  sont 
construites  pour  de  plus  faibles  vitesses  et  nécessitent  par  conséquent  un  organe  de  ré- 
duction de  vitesse;  en  outre,  la  généralité  des  outils  exige  des  variations  de  vitesse  que 
les  moteiu's  électriques  à  vitesse  constante  ne  peuvent  donner  qu'avec  une  certaine 
complication  d'organes  additionnels,  et  que  les  moteurs  à  vitesse  variable  ne  peuvent 
donner  qu'avec  une  grande  consommation  d'énergie  électrique. 
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Pour  toutes  ces  raisons,  il  nous  semble  que,  dans  l'état  actuel  de  la  question,  la 
commande  des  machines-outils  par  dynamo  est  un  progrès,  lorsqu'il  s  agit  de  puissantes 


Élévation. 


Plaii. 
Fiff.  6. 


machines,  sujettes  à  des  chômages,  ou  même  do  machines  moins  fortes,  mais  suscep- 
tibles d'être  déplacées  fréquemment  et  groupées  en  vue  de  la  diminution  des  transports, 
mais  que  son  emploi  est  discutable,  lorsqu'elle  s'applique  à  des  petites  machines-outils, 
et  surtout  à  des  travaux  en  série;  dans  ce  cas,  si  on  veut  conserveries  avantages  de  la 
commande  électrique ,  il  nous  semble  plus  économique  à  tous  égards  de  s'arrêter  à  la 
commande  par  groupe  de  machines. 

Harnais  d'engrenages.  —  Nous  avons  vu  que  dans  la  commande  des  machines- 
outils  on  employait  souvent  un  harnais  à  double  engrenage  comme  intermédiaire  de  la 
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transmission  du  mouvement  à  l'arbre  principal  de  la  machine.  Dans  la  construction  fran- 
çaise et  belge,  ces  engrenages  sont  le  plus  souvent  à  denture  hélicoïdale  dans  le  but  de 
donner  un  meilleur  roulement  et  un  engrènement  plus  continu;  la  presque  généralité 
des  constructeurs  disposent  les  deux  roues  d'un  même  arbre  avec  dents  à  hélices  oppo- 
sées; mais,  dans  ce  cas,  une  des  roues  étant  menante  et  l'autre  menée,  les  deux  efforts 
s'ajoutent,  et  il  parait  préférable,  pour  contrebalancer  la  poussée  d'une  des  roues  par 
l'autre,  défaire  les  deux  hélices  dans  le  même  sens,  comme  l'a  adopté  M.  Monneret,  en 
particulier  dans  la  machine  à  tailler  les  pignons  d'angle  cpi'exposait  la  maison 
Ernault. 

Considérons  en  effet  un  harnais  à  double  engrenage  (fig.  i),  A  mène  B  et  C 
mène  D. 

B,  (pii  est  une  roue  menée,  supporte  perpendiculairement  à  sa  denture  et  dans  le 
sens  indiqué  par  la  rotation  l'effort  tangentiel  F  donnant  lieu  suivant  l'axe  à  la  compo- 
santey=Fsina. 

D'autre  part,  G  qui  est  une  roue  menante  supporte  une  réaction  R'  égale  et  de  sens 
contraire  à  l'effort  tangentiel  F';  ce^e  réaction  donne  lieu  suivant  l'axe  à  une  compo- 
sante r  =  R'  sin  j8  =  F'  sin  j8. 

On  voit  tout  d'abord  que  pour  que  ces  deux  composantes  se  retranchent  il  faut  que 
les  dentures  des  deux  roues  sur  le  qiême  arbre  soient  de  même  sens. 

Pour  que  de  plus  elles  s'annulent,  il  faut/=r 

c'est-à-dire  F  sin  a  =  F'  sin  j8. 
Or  les  efforts  tangentiels  F  et  F'  sont  dans  le  rapport  inverse  des  vitesses  des  roues  A 

et  D  rr-=* — 7- 

d)    >    sin  a         ùf  d 
OU 


[  |S       «'  D' 


Généralement,  les  pignons  A  et  C  sont  égaux,  ainsi  que  les  roues  B  et  D;  la  formule 
se  réduit  alors  à?î^«=-r-,  c'est-à-dire  que  les  dentures  des  deux  roues  sur  le  même 

sin  p       tf  ^ 

arbre  doivent  être  de  même  sens  et  leur  inclinaison  doit  être  telle  que  fe  rapport 
des  sinus  de  leur  inclinaison  sur  l'axe  soit  dans  le  même  rapport  que  leurs  dia- 
mètres. 

Dans  la  construction  américaine,  anglaise  et  allemande,  la  denture  est  généralement 
droite;  il  est,  en  effet,  possible  d'obtenir  des  engrenages  silencieux,  maintenant  que  la 
perfection  de  l'outillage  et  des  machines  permettent  de  fabriquer  des  engrenages  droits, 
corrects  et  sans  jeu. 

Arbres  principaux  des  machines.  —  Les  arbres  principaux  qui  portent  la  pièce  ou 
l'outil  doivent  être  ajustés  sans  jeu  dans  leurs  portées,  avoir  une  position  fixe  par  rap- 
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port  aux  chariots,  ne  pas  être  sujets  à  l'usure  et,  dans  tous  les  cas,  pouvoir  rattraper  les 
jeux  qui  se  produisent,  en  reprenant  exactement  leur  position. 

On  peut  à  cet  effet  adopter  de  larges  portées  cylindriques  et  prendre ,  par  le  choix 
des  matières,  toutes  les  dispositions  pour  retarder  Tusure,  ou  bien  adopter  des  portées 
coniques  et  les  renfermer  dans  des  coquilles  de  même  forme. 

Ce  deuxième  procédé  qui  permet  de  rattraper  la  totalité  du  jeu  sans  déplacer  Taxe, 
lorsque,  en  raison  du  mouvement  de  rotation,  lusure  s'est  produite  d'une  façon  régulière 
sur  tout  le  pourtour  de  l'arbre,  paraissait  généralement  en  faveur  en  1889.  Il  présente 
toutefois  l'inconvénient  d'être  d'une  construction  plus  difficile  que  le  premier,  en  raison 
de  la  succession  des  surfaces  cylindriques  et  coniques  qui  doivent  avoir  même  axe,  et 
surtout,  il  ne  permet  pas  d'utiliser  des  portées  aussi  larges  que  dans  le  premier  cas, 
par  suite  de  la  différence  des  diamètres  à  admettre  aux  deux  extrémités  du  cône;  pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  nous  constatons  aujoiu'd'hui  une  tendance  aux  portées  cylin- 
driques dans  les  tours,  les  machines  à  percer,  les  machines  ;\  meule  d'émeri,  les  ma- 
chines à  bois  et  même  dans  les  machines  à  fraiser  de  quelque  puissance.  L'usure  est 
généralement  reportée  sur  le  coussinet,  cpi'on  fait  en  bronze,  ou  mieux  en  métal  anti- 
friction comprimé  et  gratté.  Les  constructeurs  cherchent  d'ailleurs,  dans  ce  dernier  cas, 
à  corriger  les  jeux  qui  peuvent  se  produire  concentriquement  à  l'axe  par  le  déplacement 
de  la  fourrure,  qu'on  fait  conique  extérieurement  et  qu'on  fend,  mais  il  ne  faudrait  pas, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  trop  espérer  de  ce  procédé  qui,  lorsqu'il  s'applique 
à  des  jeux  un  peu  considérables,  présente  l'inconvénient  de  ne  pas  mouler  la  fourrure 
concentriquement  à  l'axe  et  de  faire  porter  l'arbre  sur  des  arêtes  et  non  sur  le  pourtour 
de  la  surface  du  coussinet.  Nous  trouverons  toutefois,  lorsque  nous  nous  occuperons  des 
machines  à  fraiser,  une  tentative  de  serrage  concentrique  des  coussinets  cylindriques 
parla  Maschinenfabrik  Pekrun. 

Quant  aux  jeux  longitudinaux  suivant  l'axe,  ils  sont  empêchés  par  des  appuis,  qu'il 
est  d'autant  plus  facile  de  faire  concentriques  à  Taxe  qu'on  les  fera  normaux;  aussi  ver- 
rons-nous à  peu  près  complètement  disparaître  les  appuis  coniques  ou  courbes,  qui  sont 
d'une  construction  difficile  et  ont  en  outre  l'inconvénient  d'influer  sur  la  direction  de 
l'arbre.  Dans  tous  les  cas,  on  cherche  à  les  faire  aussi  rapprochés  que  possible,  de  façon 
à  laisser  les  arbres  libres  de  se  dilater  dans  le  sens  où  l'accroissement  de  longueur  a  le 
moins  d'importance. 

Gondtiit6  de&  chariots.  -^  Dans  les  premières  machines -outils,  la  commande  des 
chariots  avait  lieu  surtout  à  l'aide  d'un  pignon  engrenant  avec  une  crémaillère  disposée 
sous  le  chariot;  cette  disposition,  qui  a  l'avantage  de  faciliter  le  retour  rapide  à  la 
main,  présente  l'inconvénient  de  tendre  au  soulèvement  du  chariot  ou  à  la  flexion  du 
pignon,  déterminant  un  léger  retour  de  la  pièce  en  arrière;  de  plus,  la  commande 
étant  réversible,  le  défaut  peut  encore  être  aggravé,  dans  les  machines  à  fraiser,  au 
moment  de  l'arrêt,  par  l'engrènement  même  de  la  fraise  avec  la  pièce,  lorsque  le  sens 
de  la  rotation  de  l'outil  s'y  prête.  Le  mouvement  par  vis  et  écrou  est  généralement  pré- 
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îéré;  nous  verrons  toutefois  que  dans  les  tours  on  a  gënéralement  conservé  pour  le 
chariotagc  la  commande  par  pignon  et  crémaillère,  car,  dans  ce  cas,  Teffet  de  recul  n'a 
pas  grand  inconvénient;  dans  les  machines  à  raboter,  on  a  souvent  maintenu  la  même 
disposition,  mais  on  a  généralement  augmenté  le  diamètre  du  pignon,  de  façon  à  di- 
minuer le  glissement  élémentaire  et  par  conséquent  la  tendance  au  soulèvement;  dans 
les  machines  à  fraiser,  où  l'inconvénient  du  recul  est  le  plus  grave,  on  a  généralement 
adopté  la  commande  par  vis  et  écrou;  cependant  nous  verrons  dans  certaines  ma- 
chines Brown  et  Sharpe  un  retour  au  système  par  crémaillère,  mais  dans  des  conditions 
particuUères,  qui  permettent  d'en  diminuer  les  inconvénients  tout  en  en  conservant  les 


Nous  allons  maintenant  passer  successivement  en  revue  les  machines  à  travailler  les 
métaux,  les  machines  à  travailler  les  bois  et  les  machines  à  travailler  les  matières 
diverses. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

MACHINES  À  TRAVAILLER  LES  MÉTAUX. 

fjes  machines  à  travaffler  les  métaux  qui  ont  été  examinées  par  le  Jury  de  la  Classe  22 
comprennent  les  catégories  suivantes  : 

Tours,  machines  à  percer,  à  aléser,  à  tarauder,  à  raboter,  à  mortaiser,  à  fraiser,  à 
scier  les  métaux,  meules  et  machines  à  meuler,  presses,  marteaux-pilons  et  machines 
à  travailler  les  tôles. 

Nous  suivrons  cette  division  dans  l'étude  que  nous  allons  entreprendre;  mais  nous 
avons  cru  devoir  réunir  dans  des  chapitres  spéciaux  les  machines  à  tailler  les  en- 
grenages divers,  quel  que  soit  le  procédé  employé,  les  machines-outils  portatives  et 
enfin  le  matériel  d'ajustage,  de  traçage,  de  mesures  de  vérification  et  d'essais  de  ma- 
tières. 

CHAPITRE  PREMIER. 

TOURS. 

Obiginr  do  tour.  —  I.  Tours  HdRizoNTAux.  -  Dispositions  générales  :  banc;  poupée  fixe;  contre-poupée; 
chariot;  tournage  des  pièces  coniques.  -  Accessoires  de  tours  :  outils  de  centrage;  appareils  à 
rectifier  sur  place  les  pointes  de  tour;  plateaux  et  mandrins;  lunettes;  supports  d*outib;  appa- 
reils de  fraisage.  --  Outils  de  tour.  -  Tours  divers  :  tours  en  Tair;  tours  à  plusieurs  outils;  tours 
h  plusieurs  pointes;  tours  à  roues  montées  sur  essieu;  tours  h  essieux  coudés  de  locomotives; 
machine  h  façonner  les  tubulures,  système  Pearn;  tour  à  donner  la  dépouiller  aux  fraises;  ma- 
chine à  tronçonner  les  barres  (Pratt  et  Whitney).  —  IL  Toors  verticaux.  -  Considérations  géné- 
rales; plateau;  poupée;  porle-outils.  —  III.  Tours  horizontaux  a  ooras  multiples.  -  Développe- 
ment des  tours  à  outils  multiples.  -  Machines  à  décolleter  cl  tours  à  revolver  à  axe  vertical  : 
dispositions  générales;  filetage  et  faraudage;  outils  et  porte-outils;  serrage  et  desserrage  d'îs 
pièces;  avance  automatique  de  la  barre.  -  Tours  à  revolver  à  axe  horizontal.  -  Tour  à  revolver 
à  tourelle  plate,  système  Hartness.  -  Tours  divers  pour  le  décolletage  des  pièces  de  grande  lon- 
gueur et  de  grand  diamètre.  -  Tours  à  revolver  pour  percer»  aléser,  dresser.  -  Tours  à  revolver 
pour  aléser,  chariotcr,  surfacer  et  fileter.  —  IV.  Tours  horizontaux  automatiques  a  outils  mul- 
tiples. -  Considérations  générales.  -  i**  Tours  automatiques  à  chariots  transversaux  sans  revolver; 
applications;  a"*  Tours  automatiques  à  revolver  «rBrown  et  Sharpo;  machine  automatique  à 
fileter;  3"  Tours  automatiques  h  tambour,  type  Hartford;  tours  automatiques  de  la  Wolseley 
S.  S.  M.  C".  -  Machines  spéciales;  machine  à  façonner  les  bouts  des  galets  de  roulement  des 
machines  agricoles. 

ORIGINE  DU  TOUR. 

Le  tour,  envisagé  sous  sa  forme  la  plus  simple  et  considéré  comme  auxiliaire  de  Tart 
du  charpentier,  du  marbrier  et  du  potier,  a  été  connu  dès  la  plus  haute  antiquité.  C'est 
Gii.  IV.  —  Gt.  22.  i3 
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ce  qu'attestent  certains  passages  de  Vitnive  et  ce  distique  de  Virgile  (^Géorgiques , 
livre  II): 

Nec  tiliœ  laves ,  aut  torno  rasile  buxum  ; 

Non  foroiam  accipiunt,  fenroque  cavantur  aculo. 

Quant  aux  tours  à  guillocher,  graver  et  sculpter,  qui  furent  en  si  grande  faveur  aux 
xvn*  et  xvHi*  siècles,  mais  dont  l'emploi  resta  limité  au  travail  de  l'ivoire,  du  buis,  etc. , 
ils  ne  paraissent  pas  remonter  au  delà  du  xv*'  siècle. 

Il  faut  rechercher  l'origine  du  travail  du  fer  par  des  procédés  mécanicpies  d'abord 
dans  les  ateliers  d'horlogerie  du  xviii*"  siècle,  ensuite  dans  les  premières  tentatives  que 
l'on  fit  pour  exécuter  les  cylindres  des  machines  employées  à  l'épuisement  des  mines  et 
surtout  pour  construire  les  machines  à  vapeur  destinées  à  servir  de  moteur  universel; 
c'est  à  Soho,  dans  les  ateliers  fondés  par  Watt  et  Boulton,  qu'on  trouve  dans  la  deu- 
xième moitié  du  xviii*  siècle  les  types  primitifs  des  grandes  machines-outils  et  en  parti- 
culier des  machines  à  tourner  le  fer  et  la  fonte.  Le  chariot,  ce  puissant  agent  de  progrès 
et  de  perfectionnement  mécanique,  remonte  à  1793;  le  mérite  de  l'invention  revient  à 
Samuel  Bentham,  qui  appliqua  aux  travaux  de  tour  le  support  glissant,  et  h  Bramah, 
qui  inventa  l'appareil  ingénieux  permettant  de  donner  h  l'outil  la  position  et  le  degré 
d'avancement  convenables  par  rapport  à  l'objet  à  travailler.  Bientôt  après,  les  ateliers 
anglais,  spécialement  consacrés  à  la  construction  des  grandes  machines  en  fer  et  en 
fonte,  reçurent  une  vive  impulsion;  de  i8qo  à  i83o,  ils  se  peuplèrent  de  machines- 
outils  propres  à  travailler  les  métaux  et,  parmi  celles-ci,  de  tours  dans  lesquels  le  porte- 
outil  était  actionné  à  la  manivelle  ou  automatiquement,  de  tours  à  fileter  les  pas  de 
vis,  etc.  Vers  i84o,  Whitworth  apporta  à  la  construction  de  ces  derniers  d'ingénieux 
perfectionnements  et  parvint  à  assurer  le  caractère  automatique  au  chariot  porte-outil^^^ 

En  France,'  le  besoin  des  machines-outils  à  travailler  le  fer  et  la  fonte  s'est  fait  plus 
tardivement  sentir;  ce  n'est  guère  avant  i844  que  nos  mécaniciens  ont  apporté  un  peu 
de  suite  et  de  méthode  à  cette  branche  importante  de  l'industrie  et  ont  été  en  mesure 
de  doter  avec  profusion  les  ateliers  des  chemins  de  fer  et  de  la  marine  de  machines  puis- 
santes. 

Quelle  qu'ait  été  à  l'origine  la  rapidité  du  développement  des  machines-outils  chez 
les  différents  peuples,  les  tours  divers,  tours  à  charioter  et  à  fileter,  tours  à  banc  rompu, 
tours  en  l'air  et,  comme  variété,  les  tours  à  décolleter,  ont  reçu  dans  la  deuxième  moitié 
du  xix''  siècle  d'importantes  modifications  de  détail  qui  ont  permis  d'en  augmenter  la 
puissance  et  la  précision  et  dont  les  expositions  précédentes  ont  marqué  les  étapes. 
Aujourd'hui,  nous  constaterons  la  tendance  générale  à  spécialiser  le  tour  en  vue  des 
seules  opérations  de  tournage  et  à  en  faciliter  la  conduite  et  la  marche  de  façon  à  éviter, 
autant  que  possible,  l'emploi  d'un  ouvrier  de  capacités  toutes  spéciales.  Nous  signalerons 
encore  la  substitution  presque  générale  du  tour  h  axe  vertical  au  tour  à  banc  rompu , 

t^ï  PoNCELBT,  Machinée  et  ouiiU  propret  aux  manujacture». 
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pour  le  travail  des  pièces  pesantes  et  de  grand  diamètre,  et  le  développement  de 
l'usage  des  tours  à  plusieurs  outils,  semi-automatiques  ou  complètement  automatiques, 
pour  le  travail  en  série  de  pièces  à  décolleter  dans  la  barre  ou  le  façonnage  de  pièces 
forgées. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  :  les  tours  horizontaux,  les  tours  verticaux 
et  les  tours  à  outils  multiples  (machines  à  décolleter,  tour  à  revolver,  machines  à  faire 
les  vis,  tours  automatiques). 


I.   TOURS   HORIZONTAUX. 


DISPOSITIONS  GÉINÉRALES. 

Un  tour  horizontal  comprend  essentiellement  un  banc,  supportant,  dune  part,  une 
poupée  fixe ,  dont  l'arbre  reçoit  un  mouvement  de  rotation  et  le  communique  à  la  pièce  à 
travailler,  et  une  contre-poupée;  d'autre  part,  un  chariot  porte-outil,  qui  peut  recevoir 
un  mouvement  de  translation  parallèle,  perpendiculaire  ou  oblique  à  l'axe  des  poupées. 


Fig.  1.  —  Tour  à  cliariutcr  cl  à  fileter  modèle  1900  de  178  millimètres  de  hauteur  de  pointes 

(PraUctWbitney). 

De  la  combinaison  du  mouvement  rotatif  de  la  pièce  et  rectiligne  de  l'oulil,  il  résulte  un 
mouvement  relatif  hélicoïdal  qu'on  utilise  pour  le  tracé  des  pas  de  vis. 


Banc.  —  Les  bancs  des  tours  européens  ont  le  plus  souvent  une  table  plane,  avec 

i3. 


192 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 


bords  en  queue  d'aronde  pour  i'agrafement  du  chariot  inférieur  et  une  fente  médiane 
dans  laquelle  les  deux  poupées  s'ajustent  au  moyen  de  nervures;  c'est  la  disposition  que 
nous  trouvons  dans  les  tours  Ernault,  Huré,  Bouhey,  Ducommun,  Schultz,  Deutsche 
Werkzeugmaschinen  Fabrik;  la  fabrique  de  machines-outils  «Union»  fait  les  glissières 
du  chariot  en  forme  de  rainures  à  angle  droit  disposées  sur  les  côtés  du  banc  et  par 
conséquent  recouvertes. 

En  Amérique,  les  bancs  portent  rarement  des  glissières  en  forme  de  queue  d'aronde; 
dans  les  gros  tours  (Pond  Machine  Tool  Company)  [fig.  a] ,  le  chariot  et  la  contre-pointe 
glissent  sur  le  dessus  du  banc  qui  est  dressé  plan;  les  bords  extérieurs  BB,  dressés 


verticalement,  assurent  la  direction  du  chariot,  tandis  que  ceux  intérieurs  GC  assurent 
celle  de  la  contre-pointe;  dans  les  tours  de  petites  et  de  moyennes  dimensions,  les  bancs 
sont  surmontés  de  glissières  en  forme  de  V  renversés,  qui  supportent  les  poupées  et  le 
chariot. 

Les  Américains  n'ont  pas  été  les  seuls  à  préconiser  les  glissières  à  V,  car,  dès  1 863 , 
M.  Colmant  les  adopta  pour  les  tours  de  précision  auxquels  il  donna  son  nom,  et  son 
exemple  fut  suivi  de  bonne  heure  par  d'excellents  constructeurs  français,  tels  que  les 
Ateliers  de  l'artillerie  de  Puteaux  et  MM.  Bariquand  et  C^  à  Paris.  Les  deux  systèmes 
ont  leurs  partisans  et  leurs  adversaires  :  il  nous  semble  toutefois  que  le  système  à  V  est 
susceptible  de  donner  plus  de  précision  que  celui  à  queue  d'aronde. 

Supposons  en  effet  (fig.  3)  un  arbre  brut  A  fortement  excentré  à  mettre  au  rond  sur 
un  tour  avec  banc  à  queue  d'aronde.  Le  chariot,  pour  se  mouvoir  sur  le  banc,  dispose 


Fi-.  3. 


Fig.  4. 


forcément  d'un  certain  jeu;  lorsque  l'outil  affleurera  la  pièce,  ce  jeu  se  trouvera  également 
réparti  sur  les  deux  glissières  en  b  et  en  A';  mais,  dès  que  loutil  fravaillera,  il  recevra  de 
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la  pièce  une  réaction  m  dont  la  composante  verticale  m!  n'a  d'autre  effet  que  d'appuyer 
le  chariot  sur  le  banc,  mais  dont  la  composante  horizontale  m"  repousse  l'outil,  suivant 
un  rayon  de  la  pièce  ,  d'une  quantité  d'autant  plus  forte  que  l'épaisseur  de  métal  à  enle- 
ver est  plus  grande,  jusqu'à  concurrence  du  jeu  en  V  :  l'outil  ne  produira  donc  pas  une 
pièce  cylindrique.  Si  l'on  considère  en  outre  que  l'épaisseur  de  la  matière  peut  être 
variable  sur  toute  la  longueur  de  l'arbre  et  que  le  plus  grand  diamètre  peut  se  trouver 
sur  des  génératrices  différentes,  on  en  conclut  que  la  pièce  une  fois  finie  sera  loin  d'être 
cylindrique. 

Si  nous  examinons  maintenant  (fig.  k)  ce  qui  se  passera  dans  les  mêmes  conditions 
sur  un  tour  à  banc  à  V,  nous  voyons  que  le  seul  effet  de  la  réaction  m  sera  d'appuyer  le 
chariot  sur  le  banc  sous  l'action  de  la  composante  verticale  m'  et  que,  s'il  y  a  un  léger 
jeu  en  h  et  en  V  entre  le  chariot  et  le  banc,  il  en  résultera,  tangentiellement  à  la  pièce, 
un  léger  abaissement  de  l'outil  qui  n'aura  pas  d'effet  appréciable  sur  le  diamètre. 

On  sait,  d'autre  part,  que  les  bancs  de  tour  s'usent  davantage  du  côté  de  la  poupée 
qu'à  l'opposé,  il  s'ensuit  que  le  jeu  sera  augmenté  et  le  mal  aggravé  avec  le  banc  à 
queue  d'aronde,  alors  que  la  même  usure  n'aura  pas  d'inconvénient  grave  avec  le  banc 
àV. 

Le  plus  souvent,  les  bancs  sont  surmontés  de  k  V,  les  deux  extrêmes  pour  supporter 
le  chariot,  les  deux  intérieurs  pour  recevoir  les  poupées;  cette  disposition  qui  est  adoptée 
sur  les  tours  Reed,  Flater  Planer,  Prentice  Brothers  Company  et  les  tours  Pratt  et  Whit- 
ney  des  modèles  les  plus  anciens,  se  rencontre  également  sur  les  tours  Reinecker,  Vau- 
tier.  Toutefois,  il  y  a  lieu  de  remarquer  (fig.  Ix)  que  les  dégagements  pratiqués  dans  le 
chariot  pour  le  passage  des  V  de  la  contre-pointe  coupent  le  pont  du  chariot  et  l'affai- 
blissent; de  plus,  les  U  V  représentent  8  faces  planes  qu'il  est  difficile  d'établir  rigoureu- 
sement parallèles  à  la  ligne  des  pointes.  Pour  ces  raisons,  certains  constructeurs  (Grant 
Machine  Tool  Company)  suppriment  les  V  de  la  contre-pointe,  qui  d'ailleurs  n'ont  pas 
la  raison  d'être  de  ceux  du  chariot,  et  font  glisser  la  poupée  dans  une  rainure  médiane; 
d'autres  remplacent  le  V  d'avant  de  la  contre-poupée  par  une  face  plane  parallèle  au 
dessus  du  banc  (tour  nouveau  modèle  Pratt  et  Whitney,  Hendey,  Bradford  Mill  Company, 
Demoor);  d'autres  enfin  (fig.  5)  remplacent  en  outre  le  V  d'arrière  du  chariot  par 
une  face  plane  également  parallèle  au-dessus  du  banc  et,  par  conséquent,  guident  et 


Fig.  5.  —  a  a  glissières  du  chariot  ;  h  b  glissières  de  la  contre-poupëe. 

supportent  le  chariot  et  la  poupée,  chacun  par  le  système  d'un  V  et  d'un  plan  (tour  mo- 
dèle 1900  et  tour  d'outilleur  Pratt  et  Whitney);  c'est  celte  dernière  disposition  qui  est 
également  adoptée  par  MM.  Bariquand  et  Marre. 
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Nous  citerons  encore  les  tours  de  la  Dresdner  Bohrmaschinen  Fabrik,  dans  lesquels  le 
chariot  est  monté  sur  le  côté  du  banc  et  coulisse  dans  des  glissières  en  queue  d  aronde; 
les  poupées  sont  montées  sur  un  V  et  un  plan.  Le  banc  se  trouve  ainsi  dégagé,  et  le  sup- 
port de  chariot  peut  passer  devant  la  poupée  mobile;  on  peut  tourner  de  plus  grands 
diamètres  qu'avec  les  tours  ordinaires,  mais  l'appui  de  l'outil  semble  moins  bien  assuré. 


Fig.  6.  —  Coupe  du  banc  de  tour  de  la  Dresdner-Bohrmascbinen-Fabrik. 

Un  assez  grand  nombre  de  tours  étaient  munis  de  bancs  à  entailles  permettant  le 
tournage  de  pièces  montées  en  l'air,  de  rayon  supérieur  à  la  hauteur  des  pointes;  dans 
plusieurs  d'entre  eux,  le  banc,  sur  lequel  étaient  montés  le  chariot  et  la  contre-poupée, 
pouvait  coulisser  et  être  poussé  à  fond,  de  manière  à  constituer  un  tour  ordinaire , 
et  permettre  d'approcher  le  plateau  du  chariot  (Pratt  et  Whitney,  Schultz,  Bariquand, 
Vautier,  Sculfort  et  Fockedey);  en  général,  le  banc  mobile  est  déplacé  sur  le  bâti  à 
l'aide  d'une  manivelle  ou  d'un  levier  à  rochet  actionnant  un  pignon  qui  engrène  avec 
une  crémaillère  fixée  au  bâti;  une  fois  réglé,  il  est  bloqué  en  place  au  moyen  de  boulons. 

Poupée  fixe.  —  Le  bâti  de  poupée  fixe  affecte  en  général  une  forme  renforcée  qui, 
tout  en  permettant  le  passage  du  cône  de  commande  de  l'arbre  principal,  a  l'avantage 
d'assurer  l'arcboutement  des  supports  de  tourillons.  Le  plus  souvent,  la  poupée  possède 
un  harnais  de  commande  à  double  engrenage,  à  dents  droites  ou  hélicoïdales.  Le  contre- 
arbre  est  ordinairement  du  côté  opposé  à  l'ouvrier;  quelques  constructeurs  le  placent 
sous  l'arbre  principal  et  l'encastrent  dans  le  bâti  de  la  poupée  (machines-outils  Union, 
Huré);  les  tours  puissants  ont  un  triple  harnais  d'engrenages,  dont  la  dernière  roue  est 
adaptée  au  plateau  du  tour  et  constituée  parfois  par  une  couronne  dentée  intérieurement. 

M.  Hendey,  la  Deustche  Werkzeugmaschinen-Fabrik ,  la  Fabrique  de  machines-outils 
Union  donnent  une  forme  conique  aux  deux  tourillons  de  l'arbre  ;  M.  Hendey  dispose  ces 
cônes  dans  le  même  sens,  la  grande  base  du  côté  de  l'outil,  et  les  fait  tourner  dans  des 
coussinets  en  bronze  phosphoreux  munis  d'un  système  de  graissage  à  bague;  les  appuis 
ont  lieu  aux  deux  extrémités  ;  dans  les  tours  de  l'Union ,  les  deux  cônes  sont  en  sens  inverse , 
les  petites  bases  se  faisant  face ,  et  l'arbre  est  buté  par  son  extrémité. 

MM.  Bariquand  et  Marre  et  M.  Reinecker  font  conique  le  tourillon  voisin  du  nez  et 
l'emboîtent  dans  une  coquille  d'une  seule  pièce,  en  acier  trempé  ou  en  bronze;  le  deu- 
xième tourillon  est  cylindrique  et  engagé  dans  une  coquille  en  bronze  fendue  et  conique 
extérieurement  pour  le  rattrapage  des  jeux;  dans  les  tours  Bariquand,  l'arbre  est  épaulé 
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(le  part  et  d'autre  du  coussinet  voisin  du  nez;  dans  les  tours  Reinecker,  il  est  buté  en 
bout  sur  une  bague  trempée  et  rectifiée,  montée  sur  billes. 

La  disposition  la  plus  fréquemment  employée  consiste  à  donner  aux  arbres  de  longues 
portées  cylindriques  trempées  qu'on  fait  tourner  soit  dans  des  demi-coussinets  en  bronze 
dur,  soit  dans  des  coussinets  de  même  métal  fendus  et  coniques  extérieurement,  soit 
encore,  comme  dans  le  tour  du  plus  fort  modèle  de  MM.  Bariquand  et  Marre,  dans  des 
coussinets  en  fonte  fendus  et  coniques  extérieurement  pour  le  rattrapage  des  jeux. 
MM.  Pratt  et  Whitney  et  M.  Reed  font  en  acier  dur  non  trempé  la  broche,  dont  ils  recti- 
fient les  portées  à  la  meule,  et  les  coussinets  en  deux  pièces  garnis  d'antifriction ;  il  nous 
paraît  intéressant  de  signaler  la  façon  dont  ils  confectionnent  ces  coussinets  :  dans  chaque 


—  Demi-coussinet  Reed. 


demi-coussinet,  des  rainures  sont  fraisées  ou  percées  pour  recevoir  et  retenir  l'antifric- 
tion;  après  que  le  métal  a  été  coulé,  on  le  martèle,  pour  le  forcer  à  remplir  les  rainures, 
puis  les  deux  coussinets  réunis  sont  alésés,  martelés  de  nouveau  pour  éliminer  les 
moindres  soufflures,  alésés  et  enfin  ajustés  au  grattoir  sur  la  broche. 

En  ce  qui  concerne  les  appuis,  MM.  Bariquand  et  Marre  épaulent  l'arbre  des  deux 
côtés  du  coussinet  voisin  du  nez  et  le  laissent  libre  de  se  dilater  du  côté  opposé; 
MM.  Pratt  et  Whitney  l'épaulent  des  deux  côtés  de  l'autre  coussinet  en  le  laissant  libre 
de  se  dilater  du  côté  du  nez  ;  d'autres  enfin  appuient  l'arbre  en  bout  sur  une  rondelle 
en  fibre  comprimée  (Ernault,  Reed)  ou  en  acier  trempé  et  épaulent  l'un  des  deux  touril- 
lons d'un  côté  et  quelquefois  même  de  part  et  d'autre  du  coussinet. 

Dans  un  certain  nombre  de  tours,  les  arbres  sont  creux  poiu»  permettre  l'introduction 
de  barres  d'alésage;  souvent  la  butée  du  bout  est  elle-même  percée. 

En  général,  l'arbre  est  placé  dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  l'axe  du  banc;  cepen- 
dant, dans  un  tour  Bariquand,  il  est  excentré  du  côté  opposé  à  l'outil;  cette  disposition, 
qu'on  rencontre  également  dans  un  tour  de  la  Maubeugeoise,  diminue  l'encombrement 
du  tablier  du  côté  de  l'ouvrier  et  ramène  la  résultante  des  réactions  de  la  pièce  sur  l'outil 
vers  le  plan  vertical  médian. 

CSontre-poupée.  —  La  contre-poupée  est  souvent  évidée  sur  le  devant  de  façon  à 
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p^nnetire  un  emploi  plus  facile  et  plus  étendu  du  support  d  outil  (Reed,  Pratt  et  Wbit- 
ney,  Hendey,  Flater  Planer).  Elle  est  généralement  montée  sur  le  banc  par  l'intermé- 
diaire dune  semelle  sur  laquelle  elle  peut  coulisser  transversalement,  de  façon  à  donner 
la  possibilité  de  mettre  la  contre-pointe  dans  le  prolongement  de  l'arbre  du  tour;  quel- 
quefois, sa  direction  peut  être  réglée  par  la  manœuvre  de  quatre  boulons  (Bouhey).  La 
semelle  se  fixe  le  plus  souvent  au  banc  à  l'aide  d'une  bride  serrée  au  moyen  d'un  ou  de 
deux  boulons  ou  à  l'aide  d'une  manivelle  à  excentrique  (Pratt  et  Whitney). 

Dans  les  gros  tours  (Pond  Machine  Tool),  le  déplacement  de  la  contre-pointe  se  fait 
à  l'aide  d'un  levier  à  cliquet  ou  d'une  manivelle  et  d'engrenages  prenant  appui  sur  une 
crémaillère  fixée  au  banc. 

L'arbre  de  contre-pointe  est  percé  d'un  logement  conique  pour  recevoir  la  contre- 
pointe;  il  est  taraudé  et  vissé  sur  une  tige  terminée  par  une  manivelle  de  manœuvre;  il 
se  bloque  par  le  serrage  d'oreilles  fendues  ménagées  à  la  partie  antérieure  de  son  loge- 
ment. 

Ghariot.  —  Dans  les  tours  avec  banc  à  queue  d'aronde,  la  forme  même  de  la  glis- 
sière empêche  le  soulèvement  du  tablier  du  chariot;  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les 
tours  à  V,  et  les  premiers  constructeurs  américains  assuraient  le  repos  du  chariot  sur  le 
banc  par  l'accrochage  d'un  poids  dans  le  milieu  du  pont;  c'est  d'ailleurs  une  disposition 
que  nous  retrouvons  dans  le  tour  d'outilleur  de  MM.  Pratt  et  Whitney.  Si -l'on  supprime 
le  poids,  il  faut  ajouter  un  coulisseau  qui  nécessite  sous  le  banc  une  partie  dressée  dont 
lo  plan  doit  non  seulement  être  parallèle  à  l'axe  des  pointes,  mais  rencontrer  les  plans 
des  V  suivant  des  intersections  rigoureusement  parallèles  entre  elles,  ce  qui  n'est  pas 
sans  présenter  quelque  difficulté;  c'est  même  une  des  raisons  qui,  jointe  à  celles  dont 
il  a  été  précédemment  question ,  doit  faire  préférer  au  système  des  deux  V  pour  le  gui- 
dage du  chariot  un  V  à  l'avant  et  un  plan  à  l'arrière. 

Le  chariot  longitudinal  automatique  est  une  des  parties  essentielles  du  tour  moderne; 
il  est  surmonté  d'un  chariot  transversal  dont  la  commande  est  elle-même  automatique. 
Dans  les  tours  européens,  les  deux  chariots  automatiques  sont  le  plus  souvent  surmontés 
d'un  plateau  pivotant  gradué  et  de  deux  chariots  supérieurs  en  croix  pour  l'approche  de 
l'outil  ou  pour  le  tournage  à  la  main  ;  ces  chariots  échafaudés  sont  de  nature  à  compro- 
mettre la  stabilité  de  l'outil;  aussi,  pendant  longtemps,  les  constructeurs  américains  se 
sont  contentés  soit  d'un  support  d'outil  ordinaire  consistant  en  un  simple  bloc  coulissant 
par  vis  et  écrou  transversalement  sur  le  chariot  longitudinal ,  soit  d'un  support  d'outil 
articulé,  dans  lequel  le  bloc  recevant  le  porte-outil  coulisse,  par  vis  et  écrou,  sur  un 
socle  qui  est  articulé  à  l'avant  du  chariot  et  dont  une  vis  à  l'arrière  permet  de  donner 
l'inclinaison;  cette  disposition  donne  toute  facilité  pour  régler  la  hauteur  de  l'outil. 
Depuis  quelques  années,  les  constructeurs  américains,  tenant  compte  des  habitudes  de 
leur  clientèle  européenne,  munissent  leurs  tours  d'un  support  d'outil  à  chariot  pivotant 
permettant,  en  dehors  des  mouvements  du  chariot,  le  déplacement  de  l'outil  à  la  main 
sous  une  orientation  quelconque. 
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Les  constructeurs  emploient  généralement  des  organes  de  mouvement  distincts  pour 
le  chariotage  et  pour  le  filetage,  le  plus  souvent  une  crémaillère  pour  le  premier  et  une 
vis  pour  le  second,  la  crémaillère  servant  en  même  temps  pour  la  manœuvre  rapide  à 
la  main;  MiM.  Bariqoand  et  Marre  munissent  leurs  tours  de  précision  de  deux  vis,  la 
vis  réservée  au  filetage  étant  d'une  construction  particulièrement  soignée.  Il  y  a  lieu  de 
remarquer  qu'ici  l'emploi  de  la  crémaillère  n'a  pas  d'inconvénient  grave,  l'efTet  de  recul 
qui  pourrait  en  résulter  ne  se  produisant  pas  suivant  la  direction  de  l'outil  et  ne  pou- 
vant que  faire  varier  la  largem:  des  passes;  toutefois,  on  ne  peut  nier  que  l'usage  de  la 
vis  est  de  nature  h  fournir  un  travail  plus  précis. 

La  vis  de  filetage  reçoit  la  commande  de  l'arbre  principal  au  moyen  d'un  équipage 
de  roues  montées  sur  une  tète  de  cheval;  elle  est  placée  soit  h  l'extérieur  du  banc,  soit  h 
l'intérieur  dans  la  partie  médiane  du  chariot  longitudinal  ;  cette  dernière  disposition  la 
protège  mieux  que  la  première  contre  les  chocs  et  assure  la  traction  du  chariot  dans  de 
meilleures  conditions;  le  mouvement  est  communiqué  au  chariot  en  embrayant  avec  la 
vis  un  écrou  mobile  formé  tantôt  d'un  seul  secteur,  tantôt  de  deux  secteurs  qu'on  ma- 
nœuvre simultanément. 

La  commande  du  chariotage  se  fait  le  plus  souvent  au  moyen  d'un  arbre  rainure  qui 
commande,  d'une  part,  le  chariotage  longitudinal  par  vis  sans  fin,  roue,  engrenages  et 
crémaillère,  et,  d'autre  part,  le  chariotage  transversal  par  engrenages  d'angle  et  roues 
droites.  Cet  arbre  rainure  est  placé  soit  à  l'avant  du  banc,  soit  à  l'arrière,  et  sa  commande 
est  prise  sur  l'arbre  du  tour  et  transmise  par  une  ou  par  deux  séries  de  cônes  avec  arbres 
intermédiaires  et  courroies;  MM.  Pratt  et  Whitney  interposent  dans  la  commande  un 
harnais  d'engrenages  à  trois  étages  et  obtiennent  ainsi,  avec  les  deux  étages  du  cône, 
six  vitesses  d'avance  différentes  pour  une  même  vitesse  du  tour.  Un  mécanisme  d'arrêt 
et  de  changement  de  marche,  avec  embrayage  par  manchons  dentés,  produit  la  marche 
dans  les  deux  sens  et  l'arrêt  du  chariot;  souvent  un  système  de  deux  engrenages  oscil- 
lants, placés  à  l'origine  de  la  commande  et  manœuvres  par  un  levier  ou  un  excentrique, 
donnent  la  marche  dans  les  deux  sens  ou,  dans  une  position  neutre,  l'arrêt  des  mouve- 
ments de  chariotage  et  de  filetage. 

On  peut  également  se  servir  de  la  vis  même  du  filetage  comme  arbre  de  commande 
du  chariotage;  dans  le  tour  de  l'Union,  la  vis  est  creusée,  à  cet  effet,  d'une  rainure 
longitudinale  dans  lacpielle  coulisse  une  nervure  fixée  h  l'intérieur  d'une  vis  sans  fin 
entraînée  par  le  chariot,  et  cette  vis  communique  son  mouvement  au  chariotage  longi- 
tudinal et  transversal;  dans  les  tours  de  M.  Rcinecker,  la  vis  est  débrayée  de  son  écrou 
et,  continuant  à  tourner,  communique  son  mouvement  à  un  arbre  qui  commande  la 
crémaillère.  La  commande  du  chariotage  peut  encore  employer  l'équipage  même  des 
roues  du  filetage;  dans  le  tour  à  deux  vis  de  MM.  Bariquand  et  Marre,  un  arbre  inter- 
médiaire communique  le  mouvement  de  l'arbre  du  tour  aux  deux  vis  et  à  l'arbre  du 
mouvement  transversal;  dans  le  tour  à  banc  rompu  de  M.  Bouhey,  la  commande  est 
également  transmise  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  par  une  série  d'engrenages,  à  un 
arbre  principal  qui,  du  côté  opposé  à  la  poupée  fixe,  la  distribue  par  engrenages  soit  à 
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un  arbre  situé  en  avant  du  tour  pour  le  chariotage  par  crémaillère,  soît  à  la  vis-mère 
pour  le  filetage,  et,  par  une  série  d'engrenages  montés  sur  une  tête  de  cheval,  à  un 
arbre  placé  h  l'arrière  du  tour  pour  la  marche  transversale.  La  disposition  qui  consiste 
à  utiliser  un  arbre  intermédiaire  qui  passe  sous  le  banc  et  actionne  la  vis  à  l'extré- 
mité voisine  de  la  contre-poupée  se  rencontre  fréquemment  dans  les  tours  à  banc 
rompu. 

Depuis  quelques  années,  un  certain  nombre  de  harnais  de  commande  ont  été  étudiés 
en  vue  d'exécuter  plusieurs  pas  ou  de  charioter  à  des  avances  variables  sans  retirer  les 
roues.  Dans  la  disposition  Norton ,  qui  est  appliquée  au  tour  Hendcy,  la  vis  est  com- 
mandée par  un  train  portant  douze  roues,  dont  l'une  quelconque  peut  être  commandée 


Fig.  8.  —  Harnais  Norton. 

à  volonté  par  une  roue  calée  h  rainure  sur  un  arbre  intermédiaire  et  engrenée  toujours 
dans  une  fourche  à  levier  avec  une  roue  folle;  la  prise  avec  l'une  quelconque  des  roues 
de  la  pile  se  fait  en  enclenchant  le  levier  dans  l'encoche  correspondante  d'une  coulisse 
graduée  en  pas.  On  peut  ainsi  obtenir  douze  pas  de  vis  différents  sans  changer  les 
engrenages,  au  moyen  d'un  simple  déplacement  du  levier. 

Des  embrayages  indépendants  par  déplacements  de  roues  sur  leurs  axes,  ou  par  man- 
chons dentés ,  ou  mieux  par  friction ,  permettent  d'actionner,  à  volonté ,  soit  le  chariot  lon- 
gitudinal, soit  le  chariot  transversal.  Pour  conduire  le  chariot  longitudinal  à  la  main,  on 
le  débraye  de  sa  vis  sans  fin  et  on  agit  directement  h  la  manivelle  sur  le  pignon  de  la 
crémaillère.  Les  engrenages  qu'exige  la  transmission  de  ces  différents  mouvements 
prennent  une  certaine  place  sur  le  côté  du  banc  et  sont  souvent  disposés  du  côté  opposé 
à  l'ouvrier;  certains  constructeurs  (Reed,  Pratt  et  Whitney,Bradford^  Ernault,  etc.)  ont 
pu  les  mettre  du  côté  de  l'ouvrier  et  les  recouvrir  par  le  tablier,  sans  qu'il  en  résulte 
d'encombrement,  et  obtenir  ainsi  l'avantage  d'une  manœuvre  simple  et  rapide.  Dans  le 
tour  modèle  1900  de  MM.  Pratt  et  Whitney,  le  tablier  est  double  et  les  arbres  sur 
lesquels  sont  fixées  les  roues  sont  supportés  dans  des  coussinets  à  leurs  deux  extré- 
mités. 

Quand  on  veut  employer  l'avance  transversale  et  surfacer  avec  précision,  il  est  utile 
de  pouvoir  Moquerie  tablier  sur  le  banc;  c'est  une  disposition  qu'on  rencontre  dans  lé 
tour  de  MM.  Pratt  et  Whitney,  dont  il  vient  d'être  question. 
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Il  est  de  règle  que  les  deux  mouvements  de  chariotage  et  de  filetage  ne  puissent  pas 
être  embrayés  simultanément;  des  dispositifs  permettent  en  général  d'éviter  cette  fausse 
manœuvre. 

Des  débrayages  automatiques  sont  également  disposés  dans  les  deux  sens  du  mou- 
vement de  chariotage;  ils  agissent  sous  l'effort  du  tablier.  MM.  Bariquand  et  Marre  et 
M.  Hendey  actionnent  un  manchon  de  débrayage  par  une  tringle  poussée  parle  chariot, 
en  agissant  par  des  leviers  amplificateurs  du  déplacement. 

Dans  les  tours  Reed  et  Pratt  et  Whitney,  l'arbre  rainure  de  commande  du  chariotage 
est  entraîné  par  un  manchon  à  dents,  dont  les  deux  parties  tendent  à  rester  embrayées 
sous  l'action  d'un  ressort  à  boudin;  il  peut  prendre  un  léger  déplacement  et  porte  un 
taquet  qm' ,  sous  la  poussée  du  chariot,  agit  pour  désembrayer  le  manchon  et  comprimer 
le  ressort.  Dès  que  le  chariot  est  ramené  en  arrière,  l'embrayage  se  produit  de  lui-même 
sous  l'influence  du  ressort. 

Le  tour  à  clefs  de  robinet  de  MM.  Warner  et  Swasey  possède  en  outre  un  mécanisme 
automatique  de  renversement  de  marche  qui  permet  à  l'outil  d'achever  le  travail  par 
une  passe  de  finissage,  pour  le  rattrapage  des  flexions  élastiques. 

Une  disposition  spéciale  permet  souvent  le  filetage  des  pas  allongés;  elle  consiste  en 
général,  comme  dans  les  tours  Ducommun,  à  prendre  la  commande  de  l'équipage  des 
roues  de  filetage  directement  sur  l'arbre  du  tour  pour  les  pas  courts  et  sur  le  pignon  du 
cône  pour  les  pas  rapides;  le  pas  est  ainsi  allongé  dans  le  rapport  des  vitesses  données 
parle  harnais.  Dans  le  tour  de  précision  de  MM.  Bariquand  et  Marre,  un  renvoi  spécial 
commande  la  vis-mère,  qui  transmet  son  mouvement  k  la  poupée,  par  l'intermédiaire 
du  train  de  roues  et  d'une  vis  sans  fin  agissant  sur  la  circonférence  taillée  du  plateau 
diviseur. 

Dans  le  retour  du  chariot,  après  une  passe  de  filetage,  l'outil,  pour  éviter  qu'il  ne 
frotte,  est  rapidement  retiré  vers  l'arrière  à  l'aide  de  la  vis  du  chariot  du  support  d'outil; 
il  est  ensuite  ramené  à  sa  position  pour  la  reprise  du  filetage,  en  utilisant  la  graduation 
portée  par  le  disque  monté  sur  la  vis.  On  facilite  l'opération  en  établissant  une  butée 
sur  le  chariot  inférieur  et  en  donnant  ensuite  le  fer  à  l'aide  du  chariot  supérieur. 
MM.  Bariquand  et  Marre  obtiennent  ce  retour  rapide  de  l'outil  par  un  mécanisme  d'ex- 
centrique qui  agit  sur  la  bride  de  la  vis  du  chariot  inférieur  et  dont  l'amplitude  de 
rotation  est  limitée  par  deux  butées. 

M.  Huré  limite  le  mouvement  de  la  vis  dans  les  deux  sens,  de  la  façon  suivante  (%•  9)  '• 
sur  la  vis  du  chariot  est  monté  un  manchon  percé  d'une  rainure  longitudinale  dans 
laquelle  peut  se  mouvoir  une  bille;  une  douille  fixe,  mais  réglable  à  volonté,  porte, 
dans  la  partie  qui  pénètre  dans  le  manchon,  une  rainure  hélicoïdale  dans  laquelle  la 
bille  est  également  maintenue;  en  faisant  tourner  la  vis  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  la 
bille,  sous  l'action  de  la  rainure  hélicoïdale,  se  déplace  dans  la  rainure  longitudinale  et 
limite  le  recul  d'une  part,  la  remise  en  place  d'autre  part.  Le  fer  se  donne  en  tournant 
la  douille  de  la  quantité  voulue  et  en  faisant  ensuite  mouvoir  la  vis  jusqu'à  la  butée  de 
la  bille. 
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Dans  les  tours  à  fileter  de  M.  Reinecker,  un  cylindre  disposé  dans  Tintérieur  de  la 
coulisse  transversale  du  support  d'outil  reçoit  un  piston  à  deux  tiges,  dont  l'une,  évidéc 
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Fîg.  9.  —  Bulée  mobile  pour  fiielage  (Huré). 


intérieurement  et  filetée  en  écrou ,  sert  de  point  d'appui  à  la  vis  de  rappel  du  coulisseau 
et  dont  l'autre  fait  saillie  par  son  extrémité  en  dehors  de  la  coulisse  et  s'appuie  sur  un 
gabarit  qui  guide  le  déplacement  du  burin.  Un  ressort  à  boudin  enveloppe  la  tige  écrou 
et,  prenant  appui  surlefond  du  cylindre,  presse  contre  le  piston  et  tend  à  faire  appuyer 


Fi(j.  10.  —  Mécanisme  hydraulique  des  tours  à  lileler  (Reinecker). 


la  touche  contre  le  gabarit.  Au-dessus  du  cylindre  et  en  communication   avec  lui, 
se  trouve  un  réservoir  rempli  d'huile  et  muni  d'une  soupape  formant  ou  ouvrant  le 
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passage  du  réservoir  au  cylindre  et  pouvant  être  actionnée  par  une  simple  pression  sur 
l'extrémité  d'une  lige  sortant  au-dessus  du  réservoir. 

Lorsque  la  machine  est  en  marche,  la  touche  appuie  sur  la  règle,  et  le  chariot,  en 
avançant  sur  le  banc,  entraine  tout  le  mécanisme  avec  lui;  à  la  fin  de  la  passe,  la 
touche,  rencontrant  un  plan  incliné  convenablement  placé,  est  repoussée  en  arrière, 
renvoie  le  piston  vers  l'autre  extrémité  du  cylindre  et  aspire  l'huile  de  la  chambre  du 
réservoir.  A  ce  moment  l'outil  sort  du  filet,  l'arrêt  automatique  se  produit,  et  l'ouvrier 
embraye  pour  le  retour  du  chariot.  La  touche  quittant  alors  le  plan  inchné,  le  ressort 
d'arrière  tend  à  agir  sur  le  piston  et  à  le  ramener  en  avant ,  mais  comme  le  cylindre  est 
rempli  d'huile  et  que  la  soupape  est  fermée ,  l'outil  reste  en  arrière  jusqu'à  ce  qu'une 
butée,  placée  à  l'origine  du  travail,  presse  sur  la  tige  de  la  soupape,  force  cette  dernière 
à  s'ouvrir  et  à  laisser  libre  le  passage  de  l'huile ,  qui ,  sous  la  pression  du  piston ,  se  pré- 
cipite dans  la  chambre  du  réservoir.  Le  piston  en  se  rejetant  vers  l'autre  extrémité  du 
cylindre  entraine  avec  lui  tout  le  coulisseau  porte-outil,  jusqu'à  ce  que  la  touche  vienne 
de  nouveau  porter  sur  la  règle  à  gabarit.  L'ouvrier  donne  alors  à  la  main  l'avance  du 
burin  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  qui  porte  un  cadran  gradué  au  i/ioo'  de  milli- 
mètre. 

Tournage  des  pièces  coniques.  —  Le  support  à  chariot  pivotant  permet  de  tourner 
à  la  main  des  cônes  courts;  d'autre  part,  la  plupart  des  toure  peuvent,  en  désaxant  la 
contre-pointe,  tourner  ou  fileter  une  pièce  conique;  mais  ce  n'est  que  par  une  série  de 
tâtonnements  que  l'on  arrive  à  déterminer  la  position  de  la  contre-pointe  pour  un  cône 
donné,  et  encore  les  pointes,  ne  se  trouvant  pas  dans  le  même  axe,  n'offrent  qu'un  faible 
appui  à  la  pièce. 


Fig.  11.  —  Dispositif  Rced  pour  les  tournages  coniques. 

Les  tours  qui,  comme  les  toui's  Bouhey  et  Huré,  sont  munis  d'une  tête  de  cheval 
spéciale  pour  la  commande  de  l'arbre  du  mouvement  transversal,  peuvent,  par  la  com- 
binaison de  ce  mouvement  avec  le  mouvement  longitudinal  également  obtenu  par  une 
série  d'engrenages,  tourner  et  fileter  des  surfaces  coniques  sur  toute  la  longueur  dispo- 
nible entre  pointes. 
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Un  dispositif  qui  parait  être  d'origine  américaine  tend  à  se  généraliser.  Il  consiste, 
en  principe  y  en  une  barre  horizontale,  qui  est  inclinable  sur  un  support  mobile  que  l'on 
fixe  k  l'arrière  du  banc.  Sur  cette'  barre  g^sse  un  sabot  qui  est  relié  par  un  goujon 
amovible  à  une  coulisse  indépendante  du  chariot,  sur  laquelle  se  déplace  le  support 
d'outil. 

On  comprend  que,  le  tour  mis  en  marche  et  le  mouvement  du  chariot  embrayé, 
l'outil  reproduira  exactement  sur  la  pièce  l'inclinaison  de  la  barre  directrice.  En  enlevant 
le  goujon  reUant  la  coulisse  au  sabot  de  la  barre  et  en  bloquant  cette  coulisse  sur  le 
chariot,  l'outil  tournera  cylindriquement  sans  qu'on  ait  eu  à  déranger  le  rég^ge  de  la 
barre  directrice  (Reed,  Pratt  et  Whitney,  Hendey,  Prentice  Bros.  Company,  Reinecker, 
Ernault,  etc. . .). 

ACCESSOIRES  DE  TOURS. 

Une  opération  préliminaire  très  importante  dans  les  travaux  de  tour  consiste  dans  ic 
centrage  des  pièces  qui  doivent  être  montées  en  pointes;  un  centrage  correct  comprend 
un  dressage  en  bout  pour  l'attaque  du  foret,  un  avant4rou  et  une  fraisure  conique  à 
Tangle  exact  de  la  pointe,  60  degrés  ordinairement,  de  telle  façon  que  la  pointe  porte 
par  toute  la  longueur  de  sa  génératrice. 

Outils  d6  centrage.  —  MM.  Droop  et  Rein  emploient  à  cet  usage  un  petit  tour  à 
percer  horizontal  sur  la  broche  duquel  est  monté  l'outil;  la  pièce  fixée  entre  deux  V,  dont 
le  serrage  sur  le  centre  s'effectue  par  deux  vis  à  pas  contraires,  est  montée  sur  un  chariot 
qu'on  fait  mouvoir  longitudinalement  vers  l'outil  à  l'aide  d'un  levier.  L'outil  comprend 
trois  pièces  pénétrant  l'une  dans  l'autre,  de  façon  à  constituer  un  outil  unique,  et  des- 
tinées, la  première  h  percer  Tavant-trou,  la  deuxième  à  faire  la  fraisure  conique,  la 


Fig.  n.  -T  Outil  de  centrage  Droop  et  Rein. 

troisième  à  dresser  la  tranche;  il  est  monté  sur  la  broche  de  la  machine  et  fait  simulta- 
nément les  trois  opérations.  Il  y  a  toutefois  lieu  de  remarquer  que  le  travail  des  trois 
outils  s'effectue  à  une  vitesse  unique,  malgré  la  différence  assez  considérable  de  leurs 
diamètres. 

La  machine  de  MM.  Pratt  et  Whitney  est  à  deux  broches  indépendantes  qui  tournent 
à  deux  vitesses  différentes  et  sont  commandées  par  le  même  levier;  ce  levier  sert  égale- 
ment à  faire  osciller  leur  support  et  à  amener  l'une  ou  l'autre  des  broches  dans  l'axe  de 
la  pièce;  de  plus,  en  faisant  avancer  l'une  d'elles,  il  fait  en  même  temps  reculer  l'autre. 
On  peut  monter  soit  sur  la  première  broche  le  foret  qui  doit  percer  l'avant-trou  et  sur 
la  deuxième  la  fraise  destinée  à  former  le  cône  de  la  pointe ,  soit  sur  la  première  un  foret 
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perçant  lavant-trou  et  faisant  en  même  temps  l'emplacement  de  la  pointe  et  sur  la 
deuxième  une  fraise  destinée  à  dresser  lapièce  en  bout. 


iiiirirmiiifuirililiiteliÉii 

Fig.  1 3.  —  Foret  de  centrage  américain. 

Le  Dresdner  Bohrmaschinenfabrik  emploie  un  seul  outil  permettant  les  trois  opéra- 
tions,  mais  la  variation  de  vitesse  est  obtenue  par  le  déplacement  d'un  galet  de  friction 
sur  un  disque. 

Appareils  à  rectifier  sur  place  les  pointes  des  tours.  —  Il  est ,  d'autre  part,  indis- 
pensable que  les  pointes  de  tour  soient  d'une  façon  constante  entretenues  dans  un  état 
parfait  et  à  l'angle  donné.  Plusieurs  appareils,  qui  figuraient  à  l'Exposition  des  Etats-Unis 
et  de  l'Allemagne,  permettent  d'obtenir  ce  résultat  sur  place,  en  évitant  de  détremper, 
de  retourner  et  de  retremper  les  pointes;  ils  se  fixent  en  général  sur  le  chariot  du  tour; 
la  meule  peut  recevoir  à  la  main  un  mouvement  de  rotation  qui  communique  à  l'ensemble 
un  mouvement  latéral  de  va-et-vient  (Dresdner  BobrmaschinenfabriL),  ou  encore  elle 
est  commandée  par  le  plateau  du  tour  à  l'aide  d'une  série  de  poulies  formant  renvoi ,  et 


tO 


Fig.  lit,  —  Appareil  trLeland  et  Faulcoaer»  à  rectifier  les  pointes  de  tour. 

la  main  n'intervient  que  pour  donner  un  mouvement  d'allée  et  venue  vers  la  pointe  sous 
l'angle  voulu  (Trump  Brothers  Machine  Company,  Dock  Herman). 

L'appareil  de  MM.  Leland  et  FauK*oner  est  montr,  pour  son  centrage,  entre  les  pointes 
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de  tour,  puis  serré  par  sa  queue  dans  le  porte-outil.  La  meule  reçoit  son  mouvement  de 
rotation  du  grand  étage  du  cône  du  tour  par  l'intermédiaire  d'un  galet  en  caoutchouc , 
d'un  joint  à  la  Cardan  et  d'un  rapport  d'engrenages;  le  galet  est  maintenu  en  contact  sur 
le  cône,  au  moyen  d'un  levier  à  poignée  sur  lequel  il  est  bloqué.  Le  mouvement  de 
va-et-vient  nécessaire  à  la  meule  lui  est  donné  au  moyen  de  la  poignée,  qui,  par  la  tige 
passant  dans  la  broche,  agit  sur  la  meule. 

Plateaux  et  mandrins.  —  Les  plateaux  et  les  mandrins  servant  au  montage  des 
pièces  sur  les  arbres  de  tour  sont  représentés  par  des  types  nombreux,  pour  la  plupart 
connus  depuis  longtemps  :  plateaux  à  tocs,  plateaux  à  trous  ou  à  rainures  avec  griffes 
de  serrage,  etc .  .  .  Un  certain  nombre  de  plateaux  opèrent  automatiquement  par  le  ser- 
rage simultané  des  griffes.  Dans  les  plateaux  Horton,  Sweetland,  Oneida  National 
Chuck,  le  mouvement  simultané  est  donné  par  une  couronne  dentée  qui  engrène  avec 


Flg.  1 5.  —  Plateau  Swcelland. 


des  pignons  d'angle,  ces  pignons  font  tourner  des  vis  sans  fin  qui  entraînent  les  morda- 
ches;  il  suffit  d'agir  sur  une  des  vis  pour  faire  tourner  toutes  les  autres;  en  général,  un 
ou  plusieurs  pignons  peuvent  être  débrayés  et  l'appareil  transformé  en  appareil  à  mors 
indépendants;  souvent  les  mors  sont  réversibles  et  permettent  de  saisir  solidement  des 
pièces  de  petit  diamètre  parleurs  longues  faces;  dans  les  plateaux  Wescott,  la  couronne 

dentée  fait  tourner  un  plateau  à  volute,  qui  entraîne 
directement  les  mordaches. 

MM.  Walker  et  C*  exposent  une  série  d'appareils  des- 
tinés à  fixer  magnétiquoment  des  pièces  métalliques  sur 
différents  types  de  machines-outils.  Le  mandrin  magné- 
tique de  tour  se  compose  d'une  caisse  circulaire  en  fer 
doux  dont  le  fond  se  retourne  intérieurement  de  façon 
à  former  un  noyau  creux  sur  lequel  est  enroulée  la  bobine 
dans  laquelle  passe  le  courant.  Les  extrémités  du  fil  de 
la  bobine  communiquent  avec  deux  bagues,  isolées  entre 
elles  et  de  l'arbre  central,  sur  lesquelles  viennent  appuyer 
deux  balais  amenant  le  courant.  La  partie  antérieure  de  la  caisse  sur  laquelle  s'applicjue 
la  pièce  à  travailler  est  parfaitement  plane  et  présente  de  larges  épanouissements  polaires 


Fig.  iG.  —  Mandrin  magnétique 
pour  tour  (Walker). 
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formés  par  six  secteurs,  provenant,  trois  de  la  partie  centrale  et  trois  des  bords  de  la  boite 
et  s  engageant  les  uns  dans  les  autres.  Ces  mandrins  s'adaptent  facilement  sur  le  pla- 
teau du  tour;  un  alésage  central  en  permet  le  montage  sur  des  arbres  spéciaux  de  longueur 
réglable.  Ceux-ci  peuvent  être  prolongés  par  une  partie  tournée  au  diamètre  intérieur 
des  objets  à  travailler,  de  manière  à  en  faciliter  le  centrage;  en  outre,  pour  empêcher 
les  disques  pleins  d'être  chassés  par  l'outil,  tangentiellement  au  mandrin,  on  dispose 
d'un  petit  cliquet  maintenu  sur  le  mandrin  par  une  vis  de  serrage. 

L'effort  qu'exerce  un  burin  de  tour  sur  une  pièce  en  travail  est  indépendant  de  la 
section  de  la  pièce;  on  peut  se  demander  s'il  en  est  de  même  de  l'adhérence  et  si  les 
petites  pièces  pourront  résister  à  l'action  de  l'outil.  L'adhérence  normale  entre  le  plateau 

du  mandrin  et  la  pièce  est  représentée  par  la  formule  F==-8~'  ^^^^  laquelle  S  repré- 
sente la. surface  en  contact  et  B  l'induction  ou  flux  par  unité  de  surface;  or,  quelle  que 
soit  la  surface  du  contact,  toutes  les  lignes  de  force  du  mandrin  se  fermeront  par  l'inter- 
médiaire de  la  pièce,  à  quelques-unes  près  qui  s'échapperont  dans  l'air,  et  l'induction 
ou  flux  par  unité  de  surface  sera  bien  plus  considérable  pour  les  petites  sections  que  pour 
les  grandes;  donc  plus  S  sera  petit,  plus  B  sera  grand  et  l'attraction  F  restera  sensible- 
ment la  même,  quelle  que  soit  la  surface  de  contact. 

Pour  tourner  entre  pointes  des  pièces  qui  présentent  une  ouverture  centrale,  on  peut 
se  servir  du  mandrin  à  douille  expansible  «Brown  et  Sharpe?»;  la  douille  est  tournée 


Fig.  17.  —  Mandrill  à  douille  expansible. 

sur  toute  sa  longueur  parfaitement  cylindrique,  au  diamètre  de  l'alésage  de  la  pièce  à 
monter,  et  sa  flexibilité  permet  de  l'entrer  facilement  dans  la  pièce  ;  l'intérieur  est  co- 
nique et  rectifié  en  même  temps  que  le  mandrin.  Par  ces  dispositions,  on  évite  l'emploi 
des  mandrins  légèrement  coniques,  sur  lesquels  les  pièces  à  tourner  n'appuient  que  par 
quelques  points. 

Lunettes.  —  Les  lunettes  fixes  sont  formées  soit  par  des  coussinets  en  bois  contenus 
dans  un  cadre  rectangulaire  avec  chapeau  de  serrage,  soit  par  trois  griffres  à  1  ao  degrés 
montées  sur  un  cercle.  Quant  aux  lunettes  à  suivre,  elles  sont  montées  sur  le  chariot  et 
soutiennent  l'arbre  à  tournera  l'aide  de  V  ou  de  touches  réglables,  ou  encore  à  l'aide 
de  lunettes  cylindriques  fermées,  en  bois  ou  en  bronze,  au  diamètre  de  la  pièce  à  fileter 
ou  ù  tourner. 

Supports  d'outils.  —  On  fixe  les  outils  sur  le  chariot  supérieur,  soit  en  les  encas^ 
trant  dans  une  sorte  de  châssis  ou  de  logement  de  section  convenable  et  les  serrant  par 
Gr.  IV.  ^  Cl.  22.  i4 
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une  vis,  soit,  pour  les  tours  plus  forts,  en  les  appuyant  au  moyen  de  brides  et 
de  boulons;  on  met  la  pointe  à  la  hauteur  convenable  en  plaçant  des  cales  sous 
l'outil. 

Les  constructeurs  américains  emploient  généralement  dans  les  tours  de  petite  et  de 
moyenne  force  un  support  d'outil  formé  par  une  sorte  de  boulon ,  dans  la  fente  duquel 
pénètre  le  burin  et  dont  la  télé  se  loge  dans  une  rainure  à  T  du  chariot  supérieur  : 
l'appui  de  l'outil  a  lieu  sur  un  coin  dont  le  dessous  en  forme  de  calotte  sphérique  repose 


Fig.  18.  —  Support  d^oulii  SweeL 

sur  une  rondelle  de  même  forme;  on  peut  ainsi  élever  et  abaisser  la  pointe  de  l'outil  à 
la  demande  du  travail  à  effectuer;  ce  procédé  de  réglage  en  hauteur  a  toutefois  l'incon- 
vénient de  changer  l'angle  d'incidence  de  l'outil  et  d'incliner  sa  direction  sous  la  vis  de 
serrage. 

Appareils  de  fraisage.  —  Certains  constructeurs  cherchent  à  donner  à  leurs  tours  un 
caractère  d'universalité ,  en  leur  adjoignant  des  appareils  qui  les  transforment  en  machines 
à  fraiser.  MM.  Bariquand  et  Marre  montent  ces  accessoires  à  la  place  des  chariots  sur  le 
coulisseau  du  tablier  de  leur  tour  de  précision  à  deux  vis.  Par  la  combinaison  des  cha- 
riots, des  coulisses  pivotantes  horizontales  et  verticales,  et  les  réglages  convenablement 
disposés,  l'arbre  porte-Qulil  peut  prendre,  par  rapport  à  l'axe  du  tour,  une  direction 
quelconqu?  pour  les  opérations  de  fraisage  et  de  perçage  les  plus  variées;  il  reçoit  son 
mouvement  d'un  cône  à  trois  gorges  avec  engrenages  taillés  en  hélice. 

Un  petit  tour  système  Piltler,  construit  par  la  fabrique  de  machines-outils  de  Leipzig, 
peut  ôtre  facilement  transformé  en  machine  universelle.  Le  banc  a,  en  coupe,  une  sec- 
tion trapézoïdale  ;  le  chariot  épouse  intérieurement  la  forme  du  banc  et  affecte  extérieu- 
rement une  forme  cylindrique;  c'est  sur  cette  partie  cylindrique  que  le  support  d'outil  de 
tour  ou  le  porte-fraise,  ou  encore  la  pièce  elle-même,  peuvent  être  fixés  dans  une  orien- 
tation quelconque.  On  conçoit,  dès  lors,  toute  la  variété  des  travaux  auxquels  la  ma- 
chine permet  de  se  livrer,  soit  que  la  pièce,  soit  que  l'outil  soient  montés  sur  l'axe  du 
tour. 
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OUTILS  DE  TOUR. 


Les  outils  de  tour  doivent  affecter  des  formes  qui  résultent  d'abord  du  genre  de  tra- 
vail auquel  ils  sont  destinés  :  ébaucher,  finir,  planer,  dresser,  couper,  fileter^,  etc. ,  et 
ensuite  des  angles  de  coupe,  d'incidence  et  de  dégagement  qu'ils  doivent  prése^iter  sur 


Fig.  1 9.  —  Porte-oufil  Woodbrige. 

tous  les  points  de  l'arête  coupante  et  qui  dépendent  de  la  nature  du  métal  à  travailler, 
Les  conditions  d'établissement  des  outils  sont  depuis  longtemps  connues  et  ont  été  fixées 
par  les  travaux  de  Willis  et  Jœssel;  elles  n'offrent  rien  de  particulier  à  signaler  aujour- 


Fig.  30.  —  Porle-outil  de  côté  Hill. 

d'hui;  toutefois,  la  réalisation  des  formes  qui  eu  résultent  entraîne  une  certaine  compli- 
cntion  de  forgeage  et  nous  devons  noter  la  tendance  des  constructeurs  à  ramener  les 
outils  destinés  aux  différents  usages  h  un  certain  nombre  de  types  bien  définis,  avec  des 


Purte-oiitil  droit. 


Porte-outil  renvoyé  à  droite  Porte-outil  reoToyé  à  gauche. 

Fig.  31,  —  Porle-oalil  en  bout  Hill. 

angles  d'affûtage  nettement  déterminés.  Celte  manière  d'opérer  permet  de  confier  à  un 
ouvrier  spécial  le  soin  de  la  réparation  de  l'outillage,  en  même  temps  qu'elle  assure  un 
meilleur  rendement  de  la  machine  et  qu'elle  évite  les  pertes  de  temps  de  l'ouvrier  qui  la 
conduit. 

i4. 
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Dans  un  but  d'économie  et  jie  simplification ,  l'usage  s'est  considérablement  étendu 
d'employer  de  simples  barres  profilées,  dont  on  sectionne  le  devant  suivant  un  plan  for- 
mant avec  la  longueur  l'angle  de  tranchant  théorique,  et  dont  l'angle  d'incidence  est 
donné  par  la  direction  de  leur  logement  dans  le  porte-outil;  MM.  Smith  et  Coventry, 


Fig.  3â.  —  Oulil  à  tronçonner  «rJohnsoni). 

MM.  Kendall  et  Gent  réduisent  l'outil  à  un  bout  de  barre  ronde  coupé  de  façon  que  la 
tranche  fasse  avec  les  génératrices  l'angle  théorique;  sa  forme  cylindrique  permet  de 
l'orienter  à  volonté  dans  le  porte-outil.  Dans  tous  les  cas,  une  condition  essentielle  à 
réaliser  est  que  l'outil  soit  solidement  fixé  dans  le  porte-outil. 

Nous  citerons  encore  les  outils  circulaires  tournés  à  un  profil  tel  qu'une  section  opérée 
à  une  distance  déterminée  du  centre  donne  à  la  fois  la  coupe  et  la  section  convenables, 
et  souvent  utilisés  dans  le  travail  en  série  sur  le  tour  à  décolleter. 

Les  outils  profilés  montés  dans  un  porte-outil  sont  avantageusement  employés  comme 
outils  de  filetage,  et  nous  rappellerons  à  ce  sujet  que  c'est  par  l'emploi  d'outils  de  cette 
nature  que  MM.  Bariquand  et  Marre  sont  arrivés,  par  une  méthode  simple  et  ingénieuse, 
à  établir  les  prototypes  des  vis  du  système  français  d'unification  des  filetages.  L'outil 
constitué  par  un  prisme  à  section  triangulaire,  dont  l'axe  est  incliné  de  i5  degrés 
environ  par  rapport  à  la  tangente  à  l'hélice  au  fond  du  filet,  a  une  section  droite  cal- 
culée de  telle  façon  que  le  filet  découpé  par  l'arôte  tranchante  obtenue  suivant  la  section 
obHque  décrive  une  surface  hélicoïdale  au -profil  voulu,  en  même  temps  que  tout  l'outil 
reste  en  dehors  de  la  vis  déterminée  par  cette  surface,  c'est-à-dire  présente  là  dépouille 
nécessaire  pour  couper  le  métal.  Ensuite,  par  un  simple  meulage,  on  rétablit  exacte- 
ment les  arêtes  dès  qu'elles  sont  usées. 


Fig.  a3.  —  Porle-oulil  à  fileter  rrPrqU  et  Wliitne)?). 

Cest  sur  le  même  principe  que  n^pose  le  porte-outil  à  fileter  présenté  par  MM.  Pratl 
et  Whitney. 

Nous  signalerons  encore  le  porte-outil  exposé  par  la  Rivett  Dock  Company,  qui  donne 
un  moyen  rapide  et  simple  d'exécuter  les  filetages  sur  le  tour.  L'appareil  permet  de 
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décomposer  le  travail  entre  dix  outils  semblables,  dont  les  sommets  sont  progressivement 
tronçonnés  et  qui  viennent  successivement  ébaucher  le  filet,  l'approfondir  et  le  finir.  Les 
outils  sont  fixés  sur  un  disque  circulaire  monté  sur  un  chariot  horizontal  qu'on  manœuvre 


Fig.  a  fi.  —  Outil  à  fileter  de  la  Rivoli  Dock  Company. 


à  l'aide  d'un  levier  jusqu'à  une  butée  fixe;  la  dent  en  travail  est  supportée  par  un  talon 
et,  pendant  le  mouvement  du  chariot  en  arrière,  un  cliquet  fait  tourner  le  disque  et 
produit  le  changement  d'outil;  enfin,  une  disposition  permet,  par  la  simple  manœuvre 
d'un  levier,  de  faire  avancer  la  pointe  de  quantités  multiples  de  i//ioo'  de  millimètre. 
Nous  n'avons  rien  de  particulier  à  signaler  sur  la  vitesse  des  outils  de  tour;  toutefois, 
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raltention  du  Jury  a  été  appelée  sur  les  expériences  de  tournage  faites  par  la  Bethléem 
Steel  Ctmpany  avec  des  outils  préparés  par  le  procédé  Taylor  Whtte.  L'examen  du  pro- 
duit fut  renvoyé  à  la  Classe  64  (métallurgie);  cependant,  en  raison  de  l'intérêt  que  les 
expériences  en  question  présentent  dans  l'emploi  des  machines-outils,  il  semble  intéres- 
sant d'en  dire  quelques  mots. 

La  Bethléem  Steel  Company  dit  pouvoir  tourner  des  aciers  ronds  en  acier  doux,  mi- 
dur  et  dur  aux  vitesses  respectives  de  45  m.  7,  18  m.  3  et  4  m.  6  à  la  minute,  la  pro- 
fondeur de  coupe  étant  de  4  mill.  8  et  l'avance  par  tour  de  1  mill.  6  ;  on  pouvait  voir  à 
Vincennçs  une  expérience  de  tournage  d'une  barre  ronde  d'acier  doux  dans  les  condi- 
tions précédente»;  ces  données  dépassent  sensiblement  la  production  en  copeaux  des 
meilleurs  aciers  h  outils  connus  jusqu'à  ce  jour,  et  il  y  a  lieu  d'ajouter  que,  dans  le  cas 
où  l'usage  d'outils  de  cette  nature  tendrait  à  se  généraliser,  il  nécessiterait ,  pour  obtenir 
le  maximum  de  rendement,  l'emploi  de  tours  installés  dans  des  conditions  un  peu  diffé- 
rentes de  ceux  que  nous  voyons  aujourd'hui ,  en  raison  des  vitesses  extraordinaires  qu'on 
devrait  exiger. 

TOURS  DIVERS. 

Toiir9  en  l'air.  —  Les  tours  en  l'air  étaient  relativement  rares  et  généralement  rem- 
placés par  des  tours  verticaux.  Les  spécimens  exposés  par  M.  Demoor  et  le  «  Progrès 
Industriel  »  présentaient  à  peu  près  les  mêmes  dispositions  :  poupée  à  double  engrenage 
avec  changement  de  marche,  mouvement  automatique  du  chariot  dans  tous  les  sens. 

Tours  à  plusieurs  outils.  —  M.  Reed  construit  un  tour  dont  le  chariot  est  pourvu 
de  deux  porte-outils  opposés,  réglables  en  hauteur  et  pivotants,  et  dont  celui  d'arrière 
possède  en  outre  un  réglage  longitudinal  par  vis  :  les  deux  outils  travaillent  dans  le 
même  plan  vertical,  en  se  partageant  l'épaisseur  du  copeau,  et  permettent  de  doubler 
l'avance. 

Dans  un  tour  de  8  mètres  de  longueur  entre  pointes  de  la  SpringGcld  Machine  Tool 
Company,  trois  burins,  deux  pour  ébaucher,  un  pour  finir,  sont  'montés  sur  le  même 
chariot  et  travaillent  l'un  derrière  l'autre. 

Un  tour  de  l'w Union»  possède  une  combinaison  des  deux  dispositions  précédentes; 
sur  le  chariot  sont  montés  deux  supports  d'outils  opposés,  dont  l'un  peut  recevoir  deux 
outils  travaillant  simultanément  l'un  derrière  l'autre  en  même  temps  que  l'autre  porte 
un  outil  travaillant  en  face. 

Dans  le  tour  à  charioter  et  à  fileter  de  MM.  Elweel  et  Seyrig,  de  20  mètres  de  lon- 
gueur de  banc  et  de  o  m.  900  de  hauteur  de  pointes,  un  banc  double  permet  l'emploi 
de  chariots  porte-outils  placés  de  chaque  côté  de  l'axe  du  tour  et  indépendants  les  uns 
des  autres.  La  poupée  est  munie  à  l'arrière  d'une  commande  pour  le  chariotage  automa- 
tique par  crémaillère,  d'une  commande  pour  le  filetage  des  pas  ordinaires  et  d'une 
commande  pour  le  filetage  des  pas  rapides.  Quatre  chariots  porte-outils,  dont  deux  sur 
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chaque  côté  de  la  machine,  sont  munis  des  mouvements  automatiques  de  chariotage 
longitudinal  à  l'aide  de  crémaillères  fixées  au  banc,  de  chariotage  transversal  et  de  cha- 
riotage conique  obtenu  par  la  combinaison  du  chai  iotage  cylindrique  avec  le  chariotage 
transversal.  Les  deux  chariots  placés  sur  le  devant  do  la  machine  sont  en  outre  pourvus 
du  mouvement  de  filetage  par  l'intermédiaire  d'une  vis. 

Tour  à  plusieurs  pointes.  —  M.  Demoor  présente  un  tour  à  trois  pointes  permet- 
tant de  façonner  et  de  fileter  simultanément  trois  pièces  semblables;  les  trois  chariots 
porte-outils,  à  réglage  indépendant  dans  les  deux  sens,  fonctionnent  ensemble.  Nous 
ferons  remarquer  à  ce  sujet  que  le  réglage  d'un  outil  entraine  forcément  l'arrêt  des  deux 
autres  et  qu'en  général,  dans  les  machines  disposées  pour  le  travail  simultané  de  plu- 
sieurs pièces,  les  pertes  de  temps  sont  parfois  exagérées. 

Tours  à  roues  montées  sur  essieu  (Bement-Miles,  nVulkan»,  Fétu-Defize,  Vau- 
tier).  —  Les  tours  à  roues  montées  sur  essieu  possèdent  une  contre-poupée  avec  plateau 
de  centrage  semblable  à  celui  de  la  poupée.  Les  deux  plateaux  peuvent  être  commandés 
ensemble  ou  séparément,  aux  mêmes  vitesses  ou  à  des  vitesses  différentes,  à  volonté; 
l'axe  des  pointes  est  reporté  vers  l'arrière,  de  façon  que  le  point  d'application  de  l'effort 
de  l'outil,  dans  le  cas  de  grands  diamètres,  reste  dans  l'intérieur  de  la  surface  du  banc. 
Deux  supports  d'outil,  un  pour  chaque  roue,  sont  montés  sur  des  semelles  réglables 
transversalement;  l'avance  est  donnée  aux  outils  par  cliquets,  automatiquement  dans  tous 
les  sens  et  à  toute  inclinaison. 


Tour  à  essieux  coudés  de  locomotives.  —  Le  tour  présenté  par  M.  Lomont  est  muni 
d'une  forte  poupée  à  plateau  denté  et  de  quatre  chariots  spéciaux  permettant  k  passage 
de  l'outil  entre  les  coudes  des  arbres.  Pour  réduire  les  pertes  de  temps  produites  lors- 
qu'on tourne  les  faces  latérales  des  coudes  des  essieux,  un  dispositif  peiHiet  de  ftrire 
passer  la  courroie  de  commande  de  la  transmissionintermédiaire  de  la  petite  à  la  grande 
vitesse,  pendant  la  période  d'inaction  de  l'outil,  et  de  revenir  ensuite  à  la  petite  vitesse, 
pendant  la  période  de  travail.  A  cet  effet,  deux  taquets  sont  placés  dans  une  rainure  cir- 
culaire derrière  le  plateau  du  tour  et  agissent  sur  le  dispositif  en  question,  l'un  pour 
faire  passer  la  courroie  sur  la  poulie  de  grande  vitesse,  l'autre  pour  la  ramener  sur  la 
poulie  de  petite  vitesse. 

Machine  à  façonner  les  tubulures,  syBtèaaoM  Peam  (Richards,  constructeur).  — 
Dans  cette  machine,  la  pièce  est  montée  sur  le  tablier  du  banc  et  l'outil  sur  le  plateau 
du  tour.  Le  tablier  du  banc  est  formé  de  deux  parties  superposées  :  l'inférieure,  qui 
peut  recevoir  un  mouvement  automatique  de  translation,  et  la  supérieure,  qui  peut  être 
obliquée  suivant  un  angle  quelconque  par  rapport  h  l'autre.  Le  plateau  est  animé  d'un 
mouvement  automatique  de  rotation;  mais,  de  plus,  le  porte-outil  peut  recevoir  un 
déplacement  automatique  de  translation  à  l'aide  d'un  chariot  qui  se  meut  suivant  un  dia- 
mètre du  plateau.  La  machine  se  prête  h  des  travaux  d'ordres  divers,  tels  que  l'alésage 
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des  cylindres,  quand  le  travail  des  brides  fait  défaut.  Il  suffit  d'établir  sur  le  banc  une 
lunette  pour  supporter  la  barre  à  aléser  qui,  à  l'autre  extrémité,  est  reçue  par  un  man- 
drin vissé  dans  le  plateau  du  porte-outitordinaire.  L'avancement  de  la  pièce  sur  la  table 
est  obtenu  mécaniquement. 

Tours  à  donner  la  dépouille  aux  fraises.  —  Un  certain  nombre  de  tours  (Rei- 
necker,  Hendey,  Demoor)  étaient  disposés  pour  donner  la  dépouille  aux  tarauds,  alé- 
soirs,  fraises  à  profil  invariable,  etc.  Sans  entrer  ici  dans  le  détail  des  conditions  à  réa- 
liser par  ces  outils,  sur  lesquels  nous  reviendrons  en  particulier  dans  le  chapitre  relatif 
aux  fraises,  nous  dirons  que,  d'une  façon  générale,  le  problème  consiste  à  combiner  le 
mouvement  de  rotation  de  la  fraise,  qui  est  montée  sur  l'arbre  du  tour,  avec  un  mouve- 
ment de  va-et-vient  de  l'outil  perpendiculairement  à  l'axe,  de  façon  que,  pour  un  tour 
de  la  fraise,  l'outil  fasse  un  nombre  d'oscillations  égal  au  nombre  de  dents;  ce  mouve- 
ment de  va-et-vient  est  communiqué  au  chariot  porte-outil  à  l'aide  de  cames  ou  de  rampes 
dont  le  mouvement  de  rotation  est  reçu  de  l'arbre  du  tour  à  l'aide  d'un  harnais  d'engre- 
nages. On  peut  employer  soit  un  outil  de  forme  qui  attaque  la  dent  sur  toute  sa  lon- 
gueur, soit  un  simple  burin  qui  se  déplace  le  long  de  la  fraise,  en  s'appuyant  sur  un 
gabarit. 

Un  tour  exposé  par  M.  Reinecker  permet  de  dépouiller  les  fraises  taillées  en  hélice; 
dans  ce  cas,  l'outil  travaille  à  l'aide  d'un  reproducteur  et  non  seulement  reçoit  à  chaque 
rotation  de  la  fraise  un  nombre  d'oscillations  égal  à  celui  des  entailles,  mais  encore  ces 
oscillations  sont  avancées  ou  retardées  d'une  quantité  qui  dépend  de  l'avancement  du 
chariot  et  du  pas  de  l'héUce;  à  cet  effet,  on  interpose  comme  liaison  entre  les  deux  trains 
de  roues  qui  donnent  l'un  le  déplacement  du  chariot,  l'autre  le  mouvement  de  rotation 
de  la  came,  un  train  différentiel,  de  sorte  que  la  succession  des  points  d'attaque  de 
l'outil  à  chaque  dent  forme  l'héhce. 

Machine  à  tronçonner  les  barres  (Pratt  et  Whitney ).  —  Dans  cette  machine ,  qui 
présentera  disposition  générale  d'un  tour  horizontal,  le  sectionnement  de  la  barre  est 
fait  automatiquement  par  un  outil  k  tronçonner  Johnson,  avec  une  vitesse  circonférentielle 
de  coupe  qui  reste  constante  pendant  toute  la  durée  de  l'opération. 

La  broche  dans  laquelle  passe  la  barre  à  tronçonner  est  munie  à  chacune  de  ses  extré- 
mités d'un  mandrin  universel  pour  serrer  et  supporter  la  barre.  Au  fur  et  à  mesure  que 
l'outil  se  rapproche  du  centre  de  la  barre ,  la  broche  reçoit  un  mouvement  de  rotation 
accéléré  obtenu  par  le  déplacement  de  sa  courroie  de  commande  sur  deux  tambours 
coniques  en  sens  inverse. 

La  machine  possède  un  débrayage  automatique,  une  butée  réglable  suivant  les  lon- 
gueurs à  tronçonner  et  une  pompe  pour  la  lubrification  des  outils.  Elle  permet  de  tron- 
çonner des  barres  jusqu'à  82  millimètres  de  diamètre. 

La  durée  du  tronçonnage  d'une  barre  en  acier  doux  de  76  millimètres  de  diamètre  est 
de  deux  minutes  et  demie  environ. 
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II.   TOURS  VERTICAUX. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

C'est  la  première  fois  que  des  tours  verticaux  figurent  dans  une  exposition  universelle 
française;  bien  qu'on  retrouve  trace  de  leur  emploi  en  Angletere  dès  1889  (brevet  Bod- 
mer),  en  France  vers  1860  (maison  BoUée,  du  Mans),  il  reste  établi  que  c'est  surtout 
aux  États-Unis  que  leur  usage  s'est  développé  et  de  là  répandu  en  Europe.  Les  Améri- 
cains, en  effet,  n'ont  jamais  admis  avec  faveur,  pour  le  travail  des  fortes^pièces,  les  tours 
borizontaux  en  l'air  ou  à  banc  rompu;  ils  considèrent  ces  types  de  machines,  en  raison 
de  l'affaiblissement  de  leur  banc,  comme  peu  appropriés  à  leur  puissance.  De  plus,  le 
plateau  du  tour  qui  est  vertical  supporte  la  pièce  en  porte-à-faux;  il  est  donc  sujet  à  des 
vibrations  et  son  arbre  tend  à  produire  l'ovalisation  de  ses  coussinets;  enfin,  le  montage 
des  pièces  de  grand  diamètre  est  souvent  pénible,  quelquefois  dangereux,  et  le  centrage 
est  toujours  long. 

Dans  les  tours  verticaux,  au  contraire,  le  plateau,  qui  est  horizontal,  supporte  la 
pièce  à  plat,  sans  porte-à-faux,  et  l'usure  des  coussinets  de  l'arbre  peut  être  compensée 
sans  modifier  la  position  centrale  de  l'axe,  le  montage  des  pièces  est  facile  et  le  centrage 
rapide.  Il  suffit  même,  pour  effectuer  cette  dernière  opération,  de  placer  sur  le  plateau 
du  tour  la  pièce  à  centrer  et  de  mettre  dans  un  porte-outil  une  molette  à  axe  horizontal, 
puis  de  faire  doucement  tourner  le  plateau  et  avancer  la  molette,  en  l'appuyant  légère- 
ment contre  la  surface  de  la  pièce  à  centrer;  après  quelques  tours  de  plateau,  la  pièce 
s'est  centrée  d'elle-même  et  on  n'a  plus  qu'à  la  fixer.  Enfin,  le  tour  vertical  se  prête 
mieux  que  le  tour  horizontal  à  l'action  simultanée  de  plusieurs  outils  et  permet  d'abréger 
la  durée  du  travail. 

Différents  spécimens  des  tours  en  question  étaient  exposés,  dans  la  section  américaine, 
par  la  Bullard  Machine  Tool  Company,  la  Niles  Tool  Works  Company,  la  Pond  Machine 
Tool  Company,  MM.  Warner  et  Swasey;  dans  la  Grande-Bretagne,  par  MM.  Smith  et 
Coventry  et  M.  Richards;  en  Allemagne,  par  la  Société  alsacienne  de  constructions  méca- 
niques; en  Belgique»  par  MM.  Fétu  et  Defize;  en  Autriche,  par  la  société  t^Vulkan»;  en 
France,  par  les  usines  Bouhey  et  par  M.  Vautier. 

Tous  présentent  en  général  le  même  aspect  extérieur.  Un  bâti  supporte,  d'une  part,  le 
plateau  circulaire  horizontal  rotatif,  sur  lequel  on  fixe  la  pièce  à  travailler,  et,  d'autre 
part,  deux  montants  verticaux  sur  lesquels  peut  glisser  une  traverse  horizontale.  Un  ou 
plusieurs  chariots  sont  disposés  sur  cette  traverse,  le  long  de  laquelle  ils  possèdent  un 
mouvement  automatique  de  va-et-vient;  ils  reçoivent  les  porte-outils  qui  peuvent  s'in- 
cliner d'un  angle  quelconque  à  droite  et  à  gauche  et  monter  ou  descendre  automatique- 
ment. Par  la  combinaison  de  ces  divers  mouvements,  les  outils  sont  susceptibles  de  prendre 
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toutes  les  positions  nécessitées  par  le  travail  :  perçage,  alésage  et  tournage  cylindrique  et 
conique,  dressage  et  parfois  filetage,  etc. 

Les  diamètres  des  plateaux  des  tours  (jui  figuraient  à  l'Exposition  varient  de  o  m.  700 
(Richards)  à  3  mètres  (Bouhey).  Mais  il  existe  des  tours  verticaux,  dits  à  extension,  dont 


Fig.  25.  —  Tour  vertical  Niles  de  diamètre  a  m.  h  ho. 

les  montants  peuvent  être  poussés  en  arrière  et  qui  sont  susceptibles  de  tourner  des 
pièces  jusqu'à  9  mètres  de  diamètre  (Niles).  Quant  aux  tours  de  petit  diamètre,  1  mètre 
environ  et  au-dessous,  ils  ont  leur  traverse  généralement  fixe  et  venue  de  fonte  avec  le 
bâti,  et  He  posèdent  qu'un  seul  porte-outil,  souvent  remplacé,  d'ailleurs,  par  une  tou- 
relle verticale  munie  de  quatre  outils. 

Plateau.  —  Le  plateau  circulaire  des  tours  verticaux  est  organisé  pour  recevoir  la 
pièce  à  travailler,  comme  le  plateau  des  tours  horizontaux  (plateau  à  rainures  avec 
griffes  de  serrage  ou  plateau  centrant  automatiquement  par  le  serrage  simultané  des 
griffes  [Société  Alsacienne,  Warner  et  Swasey,  BuUard]).  Il  est  monté  sur  un  arbre  ver- 
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tical,  qui  tourne  dans  deux  coussinets  généralement  cylindriques  avec  rattrapage  de  jeu 
et  repose  par  sa  périphérie  sur  un  chemin  circulaire.  Mais,  dans  les  tours  puissants,  la 
plupart  des  constructeurs  se  réservent,  pour  les  travaux  légers,  la  possibilité  de  soulever 
le  plateau  et  de  le  faire  tourner  à  la  volée  en  supportant  l'extrémité  de  l'arbre. 

Dans  les  tours  Niles,  le  plateau  repose  pour  les  gros  ouvrages  sur  un  guide  plan 
annulaire  du  plus  grand  diamètre  possible,  qui  en  assure  la  stabilité,  et,  pour  les  petits 


Fîg.  96.  —  Tour  vertical  de  la  Niles  Tool  Works  Company  (coupe  par  Taxe). 


ouvrages,  sur  une  crapaudine  en  bronze  qui  soulève  son  axe  par  un  coin  manœuvré  de 
l'extérieur.  Pour  éviter  toute  tendance  au  soulèvement,  le  mouvement  de  rotation  est 
transmis  au  plateau  au  moyen  d'une  couronne  dentée  verticale,  située  en  dedans  du  che- 
min  circulaire. 

Les  tours  Pond  et  Fétu-Defize  présentent  à  peu  près  les  mêmes  dispositions;  le  tour 
Bouhey,  de  3  mètres  de  diamètre,  qui  possède  également  la  faculté  de  tourner  à  la 
volée  sur  crapaudine,  a  son  plateau  muni  de  deux  couronnes  dentées  verticales  entre 
lesquelles  se  trouve  le  chemin  de  roulement;  on  double  ainsi  la  combinaison  des  vitesses 
suivant  que  l'une  ou  l'autre  des  couronnes  dentées  est  commandée.  MM.  Smith  et 
Goventry  obtiennent  la  montée  ou  la  descente  du  plateau  au  moyen  d'une  vis  sans  fin 
engrenant  avec  un  pignon  qui  forme  botte  au  coussinet  inférieur,  au  fond  duquel  se 
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trouve  la  crapaudinc  annulaire;  par  ces  dispositions,  Tarbre  du  tour  peut  être  percé  de 
part  en  part. 

Les  tours  BuUard,  au  contraire,  ne  comportent  pas  de  disposition  pour  pouvoir  tour- 
ner à  la  volée;  le  plateau  reçoit  sa  commande  par  un  engrenage  conique  et  repose  sur 


Fig.  97.  —  Tour  verlical  do  la  Bullard  Machine  Tool  Company  (cuupo  par  Taxe). 


une  glissière  convexe  en  arc  de  cercle  munie  d'anti-friction ,  d'un  diamètre  inférieur  à 
celui  de  la  couronne  dentée;  mais  alors  l'arbre  vertical,  qui  est  d'un  fort  diamètre,  est 
épaulé ,  sous  le  coussinet  inférieur,  par  une  rondelle  de  frottement  maintenue  par  un  écrou , 
de  façon  à  résister  à  la  tendance  au  soulèvement. 

On  retrouve  à  peu  près  les  mêmes  dispositions  dans  les  tours  Vautier,  dans  les  tours 
Bouhey  de  1  m.  5 0  et,  en  général,  dans  les  tours  de  petit  diamètre.  Parfois,  le  chemin 
de  roulement  est  en  forme  de  V  renversé  (Bouhey,  1  m.  5o)  ou  en  forme  de  cuvette 
(Bouhey,  0  m.  780,  Richards)  et  l'épaulement  destiné  à  empêcher  le  soulèvement  est 
placé  sous  le  coussinet  supérieur,  de  façon  à  rapprocher  le  plus  possible  les  deux  appuis 
longitudinaux  de  l'arbre.  Le  plateau,  dans  les  tours  de  ce  type,  n'étant  pas  susceptible 
d'être  soulevé,  certains  constructeurs  adoptent  un  coussinet  supérieur  conique  (Bou- 
hey, t  m.  5 0,  Société  Alsacienne). 

Poupée.  —  La  poupée  de  commande  est  généralement  située  près  de  terre  derrière 
le  plateau  du  tour;  elle  est  commandée  au  moyen  d'un  cône  à  étages,  muni  d'un  double 
ou  d'un  triple  harnais  d'engrenages;  elle  transmet  le  mouvement  à  tous  les  organes  : 
plateau  et  porte-outils. 

Porte-outils.  —  La  traverse  horizontale,  qui  porte  les  chariots  porte-outils,  monte  ou 
descend  sous  l'action  de  deux  vis  verticales  qui  sont  commandées  par  un  train  d*engrc- 
nages  actionné  à  la  partie  supérieure;  elle  peut  être  immobilisée  et  bloquée  en  un  point 
quelconque  de  sa  course;  dans  les  modèles  moins  puissants,  elle  est  généralenient  com- 
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mandée  à  la  main;  dans  les  modèles  les  plus  petits,  elle  est  fixe,  sauf  dans  les  tours  de 
0  m.  70 ,  de  MM.  Warner  et  Swasey. 

Les  mouvements  d'avance  des  chariots  sur  la  traverse  sont  commandés  indépen- 
damment l'un  de  l'autre  par  une  tige  verticale  généralement  mue  par  le  frottement  de 
son  galet  sur  un  plateau  de  friction,  qui  reçoit  sa  commande  de  la  poupée.  Dans  les 
tours  Niies,  le  serrage  de  la  friction  peut  être  réglé  à  volonté;  dans  le  tour  Bouhey 
de  3  mètres,  les  arbres  verticaux  reçoivent  leur  conunande  de  cônes  montés  sur  la 
poupée. 

Les  chariots  porte-outils  peuvent  s'incliner  au  moyen  d'une  roue  à  rochet  et  d'une 
vis  sans  fin.  Quant  aux  porte-outils,  ils  sont  en  général  de  forme  hexagonale,  quelque- 
fois déforme  rectangulaire  (Pond);  une  face  étant  taillée  en  crémaillère,  ils  peuvent 
prendre  un  mouvement  automatique  vertical ,  et  sont  équilibrés. 

Nous  avons  vu  que  les  tours  de  petit  modèle,  1  mètre  environ  de  diamètre  de  plateau 
et  au-dessous,  ne  possédaient  généralement  qu'un  seul  porte-outil,  qui  souvent  est  rem- 
placé par  une  tourelle  verticale  munie  de  quatre  outils.  Cette  tourelle  peut  parfois  prendre 
quatre  positions  intermédiaires  (Richards),  soît  en  tout  huit  positions.  Certains  modèles 
(BuUard)  sont  disposés  pour  fileter;  dans  ce  cas,  une  tête  de  cheval  est  interposée  dans 
la  conunande. 

Dans  son  petit  modèle  de  tour  vertical  à  l'evolver,  M.  Richards,  au  lieu  de  placer  la 
table  rotative  dans  l'axe  même  du  bâti,  la  dispose  de  côté;  il  peut  ainsi  réduire  le  porte- 
à-faux  nécessaire  pour  que  les  outils  atteignent  le  centre  de  cette  table  et  faire  en  sorte 
que  la  poussée  de  l'outil  ne  s'exerce  pas  loin  de  l'axe  de  symétrie  du  bâti,  lorsqu'on 
tourne  une  pièce  du  plus  grand  diamètre  possible. 

MM.  Warner  et  Swasey,  pour  éviter  l'effort  de  torsion  du  plateau  dans  leur  tour  de 
0  m.  y5 ,  placent  la  ligne  des  centres  de  la  roue  de  commande  et  du  pignon,  qui  sont 
verticaux,  dans  la  direction  de  la  ligne  de  travail  du  burin. 


111.  TOURS  HORIZONTAUX  A  OUTILS  MULTIPLES. 


DEVELOPPEMEINT  DES  TOURS  A  OUTILS  BIULTIPLES. 

Les  toui*s  à  outils  multiples,  destinés  au  travail  en  série,  sont  de  construction  rela-- 
tivement  récente;  ils  portent  le  nom  de  machines  à  décolleter  ou  de  tours  à  revolver, 
suivant  qu'on  envisage  le  genre  de  travail  auquel  ils  s'adressent  ou  la  façon  dont  leurs 
outils  sont  supportés.  Les  premiers  modèles,  qui  étaient  plus  spécialement  disposés  pour 
le  décoUetage  des  vis  dans  la  barre,  datent  d'une  trentaine  d'année.  En  1889,  leur  em- 
ploi s'était  étendu  au  décoUetage  et  au  façonnage  de  pièces  de  plus  grandes  dimensions, 
mais  si  certains  de  leurs  mouvements  étaient  obtenus  mécaniquement,  les  types  pourvus 
de  dispositions  complètement  automatiques  dans  le  travail  successif  des  différents  outils 
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ci  ralimentation  des  pièces  à  mettre  en  œuvre  étaient  encore  limités  à  la  fabrication 
des  vis. 

Depuis  une  dizaine  d'années,  divers  modèles  de  tours  à  revolver  ont  été  étudiés, 
comme  le  tour  de  Hartness,  en  vue  du  décoUetage  de  pièces  de  fort  diamètre  et  de  grande 
longueur,  ou,  comme  les  tours  Gonradson  et  Gishoit,  pour  le  façonnage  de  fortes  pièces, 
poulies,  manchons,  etc.  De  plus,  certains  constructeurs,  M.  Herbert  en  particulier,  ont 
appliqué  le  principe  des  machines  à  vis  automatiques  au  décoUetage  des  pièces  d  un  plus 
grand  diamètre  ;  boulons,  poignées,  manivelles,  etc.;  d'autres,  MM.  Pratt  et  Whitney, 
l'ont  étendu  à  l'usinage  des  volants  de  machines  à  coudre  et  des  objets  similaires. 

L'Exposition  de  1900  nous  offre  tout  un  ensemble  de  tours  qui  se  prêtent  bien  au 
travail  exécuté  en  série  sur  des  pièces  exigeant  une  suite  d'opérations  de  perçage,  alésage; 
tournage,  Gletage,  etc.  La  plupart  sont  surtout  disposés  pour  le  décoUetage  dans  la  barre, 
mais  alors  que  les  uns  confectionnent  de  très  petites  pièces,  telles  que  des  vis  d'horlogerie , 
d'autres  décollettent  des  pièces  qui  peuvent  atteindre  0  m.  08  de  diamètre  et  o  m.  60  de 
longueur;  certains  se  prêtent  au  façonnage  de  pièces  fondues,  coulées  ou  forgées  dont  le 
diamètre  dépasse  parfois  0  m.  80.  Les  uns  sont  actionnés  à  la  main,  les  autres  sont  en 
partie  automatiques,  d'autres  enfin  sont  complètement  automatiques,  et  le  rôle  de  l'ouvrier 
8e  home  alors  à  l'alimentation  du  magasin  et  à  la  surveillance  de  la  marche  de  la  ma- 
chine. L'outil  de  tournage  est  tantôt  un  simple  morceau  d'acier  découpé  dans  la  barre, 
tantôt  un  outil  de  forme,  spécialement  façonné  pour  la  reproduction  d'un  grand  nombre 
d'objets. 

La  facilité  de  construction  de  l'outillage  et  la  rapidité  du  réglage  de  la  machine  va- 
rient suivant  le  modèle  qu'on  emploie;  le  choix  du  type*  le  plus  convenable  à  adopter  en 
vue  d'une  fabrication  déterminée  dépend  donc  de  la  forme  et  de  la  dimension  des  objets 
et  du  nombre  de  pièces  à  confectionner. 

MACHINES  À  DÉCOLLETER  ET  TOURS  À  REVOLVER  À  AXE  VERTICAL. 

DispoBltioDS  générales.  —  MM.  Cohendet  et  Legras-Langelier  présentent  des  spé- 
cimens des  machines  à  décolleter  les  plus  simples  et  les  plus  anciennes.  Sur  une  barrc 
rectangulaire  sont  montés  :  une  poupée  à  arbre  creux,  un  support  fixe  avec  chariot 
transversal  à  deux  outils  opposés  pour  saigner,  dresser  les  tranches  ou  faire  un  profil, 
et  un  support  d'outil  à  décolleter  mobile  longitudinalement  au  moyen  d'un  levier.  Au 
support  fixe  sont  reliés  un  ou  deux  leviers  à  bascule  pouvant  couper  ou  moletter. 

Dès  1873,  les  tours  à  revolver  ont  commencé  à  se  substituer  aux  précédents.  Ils 
comprennent,  en  général,  les  parties  essentielles  suivantes  :  une  poupée  avec  cône  à 
étages  munie  ou  non  de  harnais  d'engrenages,  un  arbre  creux  et  un  mandrin  à  coussi- 
nets; un  support  de  chariot  transversal  à  main  et  parfois  automatique  pour  saigner,  fairc 
des  gorges  ou  des  profils;  une  semelle  qui  se  fixe  sur  le  banc,  avec  chariot  longitudinal 
mû  à  la  main  ou  mécaniquement  et  portant  un  barillet  à  axe  vertical  percé  sur  son  pour- 
tour de  trous  pour  le  placement  des  outils. 
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Le  changement  d'outil  se  fait  automatiquement  par  rotation  du  barillet,  pendant 
le  recul  du  chariot,  sous  l'action  d'une  butée  fixe  qui  agit  sur  une  noix  concentrique 
à  l'axe  du  barillet;  en  même  temps,  un  verrou  conique  se  dégage  d'un  trou  ou  d'une 
encoche  du  barillet,  pour  le  libérer,  et  vient  ensuite  le  ressaisir  en  rentrant  dans  un 
nouveau  logement. 

On  superpose  parfois  au  chariot  inférieur  un  chariot  transversal  qui  donne  la  possi- 
bilité de  déplacer  le  barillet  normalement  à  l'axe  du  tour  et  permet  la  suppression  du 
support  du  chariot  transversal.  Au  lieu  de  placer  le  barillet  directement  sur  ce  deuxième 
chariot,  on  peut  interposer  un  plateau  pivotant  et  deux  chariots  rectangulaires,  au  moyen 
desquels  on  peut  donner  aux  outils  tout  degré  d'inclinaison  dans  un  plan  horizontal  et 
loumer  conique  (Bariquand,  Huré). 

Pour  le  tournage  conique,  les  tours  à  revolver  sont  parfois  munis  d'une  disposition 
spéciale  :  une  règle-guide,  qui  peut  être  inclinée  à  volonté,  est  placée  sur  une  des  faces 
du  tour.  La  vis  transversale  du  chariot  est  reliée  au  coulisseau  de  la  règle  de  telle  façon 
que  le  chariot  longitudinal,  en  cheminant,  produit  simultanément  un  déplacement 
transversal  de  l'outil ,  donnant  un  cône  sur  la  pièce  semblable  à  celui  de  la  règle  guide 
(Pratt  et  Whitney,  Société  Alsacienne). 

Certains  constructeurs,  dans  le  but  d'augmenter  la  stabilité  de  la  machine  et  d'éviter 
les  vibrations,  font  venir  de  fonte  la  poupée  avec  le  banc  (Bariquand,  Huré,  Brown  et 
Sharpe,  Ward,  Warner  et  Swasey);  d'autres,  pour  la  facilité  de  la  construction,  la  rap- 
portent et  la  fixent  sur  le  banc  au  moyen  de  boulons  (Duconunun,  Société  Alsacienne, 
Droop  et  Rein,  Pittler,  Herbert,  Pratt  et  Whitney,  Kendall  et  Cent,  Smith  et  Coventry). 
Les  pieds  sont  généralement  rapportés  quand  la  poupée  est  de  pièce  avec  le  banc;  ils 
sont,  au  contraire,  de  pièce  avec  le  banc  quand  la  poupée  est  rapportée. 

La  plupart  des  constructeurs  font  cylindriques  les  tourillons  de  l'arbre  principal;  cer- 
tains les  encastrent  dans  des  coussinets  en  deux  pai*ties  serrées  par  des  chapeaux  (Du- 
commun,  Ward,  Pratt  et  Whitney),  d'autres  les  font  tourner  dans  des  bagues  extensibles 
coniques  extérieurement  à  rattrapage  de  jeu  (Bariquand,  Brown  et  Sharpe,  Progrès 
industriel)  ;  le  tourillon  voisin  du  nez  est  généralement  épaulé  de  part  et  d'autre  de  son 
coussinet  et  le  reste  de  l'arbre  peut  se  dilater  en  toute  liberté ,  si  des  échauffements 
viennent  à  se  produire.  Quelquefois  on  fait  conique  le  tourillon  voisin  du  nez  et  on  l'em- 
boite  dans  une  bague  en  bronze  phosphoreux  (Huré)  ou  dans  une  coquille  d'une  seule 
pièce  en  acier  trempé,  avec  épaulement  vers  le  nez ,  bague  et  écrous  de  serrage  de  l'autre 
côté  (Bariquand). 

Primitivement,  les  tours  à  revolver  n'étaient  munis  que  d'une  seule  butée  pour  limiter 
la  course  du  chariot  porte-barillet  dans  toutes  les  opérations  du  décolletage;  cette  dispo- 
sition obligeait  à  régler  avec  soin  la  saillie  de  chaque  outil  sur  son  porte-outil  et  du 
porte-outil  sur  la  tourelle.  Des  modèles  plus  complets  portent  aujourd'hui  des  butées 
multiples  indépendantes  pour  chaque  outil.  Ces  butées  peuvent  être  disposées  sur  une 
barro  horizontale  qu'on  fait  tourner  à  la  main  (Société  Alsacienne)  ou  qui  tourne  auto- 
matiquemoni  en  même  temps  que  le  barillet  (Warner  et  Swasey),  ou  sur  un  petit  pla- 
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tcau  à  rotation  automatique  autour  d'un  axe  horizontal  (Ducommun);  elles  sont  quelque- 
fois constituées  par  des  vis  montées  sur  un  pivot  horizontal  autour  duquel  elles  peuvent 
tourner,  de  façon  à  agir  ou  à  s'effacer  (Kendall  et  Gent). 

Les  mêmes  dispositions  peuvent  s'appliquer  à  l'arrêt  du  mouvement  du  chariot 
transversal. 

Filetage  et  taraudage.  —  Les  tours  à  revolver  sont  généralement  disposés  pour 
fileter  et  tarauder  les  pièces  qu'ils  façonnent.  A  cet  effet,  on  peut  employer  des  filières 
et  des  tarauds  qu'on  monte  sur  des  porte-outils  qui  se  déclenchent  automatiquement  et 
deviennent  fous  quand  ils  rencontrent  une  résistance,  butée  ou  épaulement  de  la  pièce 
même;  le  retrait  de  l'outil  s'opère  par  un  changement  de  marche,  dont  le  système 
consiste  habituellement  dans  le  remplacement  du  cône  de  commande  par  trois  poulies, 
dont  deux  fixes  et  une  folle,  avec  deux  courroies,  dont  une  est  croisée.  Le  porte-filière, 
ou  porte-taraud  à  déclenchement,  employé  par  la  plupart  des  constructeurs  (Bariquand, 
Brown  et  Sharpe,  Pratt  et  Whitney,  etc.),  présente  généralement  les  mêmes  dispositions. 


Fiff.  a 8.  —  Filière  k  dcclencLemcnt. 


La  filière  ou  le  taraud  est  fixé  dans  un  manchoji  prolongé  par  une  queue  qui  s'engage 
dans  un  tube  porte-outil  fixé  dans  un  des  trous  de  la  tourelle.  Le  manchon  peut  s'en- 
clencher par  deux  crans  avec  le  tube ,  soit  à  l'avant  pour  le  taraudage  dans  le  mouvement 
d'avance,  soit  à  l'arrière  pour  le  détaraudage  dans  le  mouvement  de  recul.  Entre  ces 
deux  positions,  le  manchon  peut  être  fou  sur  le  tube  et  tourner  avec  la  pièce,  au  moment 
du  changement  de  marche. 

MM.  Pratt  et  Whitney  montent  sur  le  porte-filière  une  filière  fendue,  réglable  dans 
une  certaine  mesure  par  le  serrage  d'un  collier.  Les  fentes  sont  pratiquées  après  la  con- 
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Fig.  39. 

slruction  de  la  filière,  et  l'affâtage  est  effectué  à  l'aide  d'une  meule  sur  le  devant  des  filets 
dans  les  rainures. 
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On  peut  également  fixer  sur  le  barillet  les  filières  ouvrantes  des  différents  systèmes 
«Tucker»,  «Géométrie  Drill  w ,  etc. ,  dont  les  peignes  s'ouvrent  quand  le  filetage  a  atteint 
la  longueur  désirée,  et  éviter  ainsi  le  chan- 
gement de  marche  de  la  machine  pour  le 
dégagement.  Dans  la  «Géométrie  Drill^î  les 
peignes  peuvent  se  mouvoir  perpendiculai- 
rement à  l'axe  sous  l'action  de  la  rotation  de 
cames  en  forme  de  rampe;  ces  cames  sont 
portées  par  un  manchon  intermédiaire  inter- 
posé entre  la  queue  et  la  tête  du  porte-filière. 
Lorsque  l'arrêt  du  barillet  se  produit,  le 
manchon  porte-cames  se  dégage  progres- 
sivement de  son  arrêt  sur  la  queue  du  porte- 


Fig.  3o. 


filière  et  devient  libre;  il  est  alors  soumis  à  l'action  d'un  ressort  en  spirale  qui  lui  im- 
prime un  mouvement  de  rotation  jusqu'à  l'arrêt  sur  une  butée  fixe  de  la  queue;  les- 
rampes  font  alors  mouvoir  les  filières  dans  leur  logement  de  la  tête  et  les  font  ouvrir; 
pour  la  fermeture,  il  suflit  d'imprimer  au  manchon  un  mouvement  de  rotation  en  sens 
inverse,  au  moyen  d'une  poignée,  jusqu'à  l'arrêt  de  la  butée  correspondante.  De  plus,  on 
pc?ut  successivement  faire  agir  les  deux  faces  de  cette  butée,  l'une  correspondant  à  l'ébau- 
chage  du  filet,  l'autre  au  finissage. 

Dans  la  filière  Tucker  (Pratt  et  Whitney),  l'ouverture  ou  la  fermeture  des  peignes  est 
obtenue  par  leur  articulation  autour  d'un  point  fixe;  à  cet  effet,  un  manchon  cylin- 
dri(|ue,  qui  porte  à  son  extrémité  un  cône  rapide,  peut  se  déplacer  le  long  du  porte- 
filière;  la  position  de  fermeture  est  obtenue,  lorsque  la  partie  arrière  des  leviers  articulés 


Fig.3i. 

est  montée  sur  la  partie  cylindrique  après  avoir  gravi  le  cône  du  manchon;  la  position 
d'ouverture,  lorsque,  le  manchon  n'étant  plus  en  contact  avec  les  leviers,  des  ressorts 
placés  sous  ces  leviers  les  forcent  à  s'infléchir.  L'ouverture  se  produit,  si  le  manchon 
est  retardé  dans  son  mouvement  d'avance  par  une  butée  sur  un  point  fixe  en  même  temps 
que  la  filière  continue  à  avancer;  la  fermeture,  si,  par  la  rotation  de  la  tourelle,  le  man- 
Gb.  IV.  —  Cl.  22.  i5 
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chon  est  forcé  de  gravir  une  rampe  fixée  à  Tarrière  du  chariot  et  de  reprendre  ainsi  f  a 
position  première. 

.  MM.  Smith  etCoventry  et  MM.  Kendall  et  Gent  montent  sur  le  chariot,  en  dehoi-s 
du  barillet,  un  porte-filière  à  serrage  ou  desserrage  simultané  des  peignes;  pour  le  tarau- 
dage,  on  amène  le  porte-filière  suivant  Taxe  du  tour;  le  desserrage  des  peignes  après 
le  taraudage  permet  de  reculer  le  chariot  à  la  main;  on  peut,  avec  ce  genre  de  filières, 
faire  le  taraudage  en  plusieurs  passes,  en  rapprochant  les  peignes  de  plus  en  plus. 

Un  procédé  très  employé  pour  le  filetage  des  pièces  de  dimensions  moyennes  consiste 
à  munir  les  tours  de  barres  de  filetage  avec  outil  simple  ou  en  forme  de  peigne ,  prenant 
appui  par  un  secteur  d'écrou  sur  une  vis-mère  concentrique  à  l'arbre.  On  donne  du  fer  à 
Toutil  à  chaque  passe  de  filetage;  à  cet  effet,  on  le  dispose  sur  un  petit  chariot  que  l'on 
avance  à  l'aide  d'une  vis  ou  d'un  excentrique  adapté  au  levier  de  manœuvre  de  la  barre. 
On  peut,  par  cette  disposition,  faire  des  filetages  coniques  tout  en  utilisant  une  vis- 
mère  cylindrique;  on  fait  appuyer  le  levier  porte-outil  sur  une  règle  inclinée  par  une 
•  touche  comprise  avec  l'outil  dans  un  plan  normal  à  l'axe  du  tour. 

La  Société  Alsacienne  utilise  cette  disposition  dans  un  tour  à  revolver  pour  entretoises 
en  cuivre;  le  patron  fileté  est  porté  par  l'arbre  du  tour  entre  les  deux  coussinets  de  la 
poupée.  L'outil,  en  forme  de  peigne,  est  constitué  par  une  portion  de  faraud  dont  on  a 
détmit  un  secteur  pour  former  le  taillant. 

Lorsqu'il  s'agit  de  fileter  des  pièces  de  fortes  dimensions  ou  quand  on  veut  prolonger 
le  fifct  jusqu'à  un  épaulement,  on  peut,  comme  dans  les  tours  ordinaires,  se  servir  d'une 
vis-mère  qui  commande  l'avance  du  chariot  et  reçoit  sa  commande  de  la  broche  par 
l'intermédiaire  d'engrenages  de  rechange  (Pratt  et  Whitney)  ou  d'une  vis-mère  avec 
disposition  Norton-Hendey  (  Vulcan,  Wolseley). 

Dans  les  tours  Herbert,  le  mouvement  de  filetage  est  également  donné  au  moyen  d'une 
courte  vis  qui  peut  être  rapidement  changée  selon  les  différents  pas.  Cette  vis  est  com- 
mandée par  la  poupée  au  moyen  d'un  mécanisme  d'engrenages  permettant  d'obtenir 
quatre  pas  avec  la  même  vis.  L'écrou  qui  s'applique  sur  la  vis-mère  est  fixé  sur  une  glir- 
sière  solidaire  du  chariot  porte-outil,  de  sorte  que,  loreque  l'écrou  quitte  la  vis-mère,  le 
burin  est  simultanément  dégagé  de  la  pièce,  et,  lorsque  l'écrou  est  remis  en  contact  avec 
la  vis-mère,  le  burin  est  rerais  simultanément  en  position. 

Outils  et  porte-outils.  —  La  tourelle  des  tours  à  revolver  est  percée  de  trous  cylin- 
driques, qui  peuvent  recevoir  la  queue  des  différents  porte-outils  ou  directement  parfois 
la  queue  des  outils  droits,  forets,  alésoii*s,  etc. 

Pour  le  décoUetage,  tournage,  etc.,  l'outil  est  un  burin  formé  d'un  morceau  d'acier 
tréfilé  qu'on  affûte  sur  le  devant  et  qu'on  loge  dans  une  mortaise  du  porte-outil  en  le 
fixant,  h  l'aide  de  vis,  directement  ou  par  le  moyen  d'une  platjuelte  intennédiaire. 

Le  porte-outil  est  disposé  de  façon  que  l'outil  travaille  sur  le  côté  connue  dans  les 
tours  ordinaires.  Parfois  il  est  coudé  et  ne  porte  qu'un  seul  burin,  d'autres  fois  il  affecte 
la  forme  d'un  cadre  et  supporte  deux  burins  diamétralement  opposés  l'un  à  l'autre,  entre 
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lesquels  passe  la  barre  qui  est  ainsi  décolletée  au  diamètre  convenable;  on  peut  égale- 
ment employer  avec  avantage  des  outils  groupés  dans  un  même  porte-outil;  la  distance 
respective  de  chacun  d'eux  et  leur  saillie  peuvent  être  réglées  de  façon  à  pouvoir  tourner 
des  profils  variés;  un  coussinet  en  forme  de  V  supporte  la  pièce  du  côté  opposé  et  fait 
roflîce  de  lunette  à  suivre  (Brown  et  Sharpe,  Pratt  et  Whitney). 
•  J^iPour  décolleter  des  pièces  de  petit  diamètre,  on  peut  employer  des  fraises  extensibles 
serrées  au  diamètre  convenable  au  moyen  d'une  bague  (Pratt  et  Whitney,  Bariquand); 
les  dents  de  la  fraise  travaillent  en  bout,  en  laissant  passer  au  centre  la  tige  tournée. 
iMiM.  Brown  et  Sharpe  emploient  pour  le  même  travail  des  fraises  creuses  à  dents  rap- 
portées. 

On  peut  également  disposer  sur  le  chariot  transversal  ou  sur  le  revolver  des  outils  de 
forme  invariable,  plans  ou  circulaires.  Les  outils  plans  sont  taillés  de  façon  qu'en  affûtant 
toujours  suivant  un  plan  parallèle  à  la  base,  on  donne  constamment  le  même  profil  au 
taillant;  les  outils  circulaires  sont  tournés  à  un  profil  tel  qu'une  section  opérée  à  une 
distance  déterminée  du  centre  donne  à  la  fois  la 
coupe  et  la  section  convenables  à  l'outil.  En  fai- 
sant constamment  ensuite  l'affûtage  dans  les 
mêmes  conditions,  on  sera  assuré  de  reproduire 
toujours  la  même  forme  (Pratt  et  Whitney,  So- 
ciété Alsacienne,  etc.)%  /' 

Sur  le  chariot  transversal,  le  porte-outil  est  \ 
fixé  par  une  semelle  au  moyen  de  boulons  à  T 
(|ui  s'engagent  dans  des  rainurps.  MM.  Pratt  et 
Whitney  constniisent  un  porte-outil  pivotant  sur 
lequel  peuvent  être  fixés  deux  outils  de  forme 
différente;  ils  disposent  également  sur  le  même  chariot  deux  porte-outils  pour  outils  de 
forme,  qui  se  montent  l'un  5  l'avant,  l'autre  à  l'arrière  du  chariot,  le  dessus  de  l'oulil 
dans  le  premier  et  le  dessous  dans  le  second  se  trouvent  à  hauteur  de  l'axe  de  la  bj'oclic 
de  la  machine;  un  outil  à  moletter  peut  être  également  fixé  sur  le  chariot  transvei-sal ;  il 
est  à  charnière  et  peut  être  relevé  quand  il  ne  travaille  pas;  il  peut  ainsi  être  employé 
en  même  temps  que  d'autres  outils. 

Pour  le  décoUetage  du  cuivre,  et  en  général  des  métaux  mous,  MM.  Warner  et  Swasey, 
emploient  un  outil  dont  la  face  coupante  supérieure  a  la  forme  même  de  la  pièce  à  tra- 
vailler et  dont  le  devant  est  incliné  à  /i5  degrés  de  façon  à  attaquer  progressivement  la 
matière;  cet  outil  dont  la  forme  du  dessus  peut  être  donnée  à  la  fraise  et  n'est  pas  altérée 
j:ar  l'affûtage  sur  le  devant  est  fixé  sur  un  porte-outil  transversal  spécial,  qui  tourne 
autour  d'un  axe  parallèle  à  l'axe  du  tour  et  peut  recevoir  l'inclinaison  convenable;  en 
passant  sous  la  pièce,  il  en  effectue  le  tournage  à  la  forme  et  au  diamètre  voulus. 


Fig.  3a. 


Serrage  et  desserrage  automatique  des  pièces,  avance  automatique  de  la  barre. 
-  Dans  les  tours  h  revolver,  la  barre  ou  la  pièce  à  travailler  est  saisie  par  un  mandrin 
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de  serrage  à  coussinet  ou  Chuck.  Les  coussinets  peuvent  être  manœuvres  indépendamment 
les  uns  des  autres  ou  concentriquement. 

MM.  Kendall  et  Gent  ouvrent  l'arbre  creux  sur  le  côté,  dans  la  partie  comprise  entre 
les  deui  coUets,  de  façon  h  permettre  l'introduction  entre  les  coussinets  du  mandrin  des 
boulons  et  autres  pièces  dont  la  tête  a  été  forgée;  les  coussinets  sont  serrés  par  un  cha- 
peau conique  intérieurement  qui  se  visse  sur  le  nez  du  tour.  Le  serrage  s'obtient  au  moyen 
d'une  vis  sans  fin  montée  sur  un  support  excentré;  cette  vis  peut  venir  engrener  avec  la 
denture  fraisée  sur  la  surface  du  chapeau.  Pendant  qu'on  agit  sur  la  vis  sans  fin  pour 
produire  le  serrage,  on  immobilise  l'arbre  au  moyen  d'un  verrou  qu'on  engage  dans  son 
ouverture. 

Pour  le  travail  de  robinetterie,  !VIM.  Warner  et  Swasey  construisent  un  mandrin  spé- 
cial qui  peut  aisément  s'ajuster  sur  le  nez  d'un  tour  revolver.  Ce  mandrin,  destiné  à  tenir 


Fig.  33.  —  Mandrin  tournant  à  mâchoire. 

les  pièces  qui  présentent  plusieurs  côtés  sur  lesquels  on  doit  travailler,  porte  sur  sa  face; 
une  coulisse  en  queue  d'aronde,  dans  laquelle  glissent  deux  mâchoires  qu'on  peut  ouvrir 
ou  fermer  au  moyen  de  vis  à  pas  contraires  ;  ces  mâchoires  portent  chacune  un  emprunt 
taillé  de  façon  à  épouser  la  forme  de  la  pièce  à  travailler;  elles  peuvent  tourner  autour 
de  leurs  tourillons  et  prendre  quatre  positions  à  go  degrés  déterminées  au  moyen  d'un 
diviseur. 

Dans  le  travail  de  décolletagc,  le  temps  nécessaire  à  l'arrêt  de  la  machine,  au  desser- 
rage, à  l'avance  et  au  serrage  de  la  barre  est  souvent  une  importante  fraction  du  temps 
nécessaire  à  la  confection  de  la  pièce  elle-même  ;  on  peut  donc  augmenter  considérable- 
ment le  rendement  de  la  machine  par  l'adjonction  d'un  dispositif  permettant  de  faire 
rapidement  et  automatiquement  ces  différentes  opérations.  On  arrive  ainsi  aux  machines 
dites  semi-automatiques, 

La  plupart  des  constructeurs  se  sont  efforcés,  depuis  1889,  de  perfectionner  dans  ce 
sens  leurs  machines  à  décolleter;  l'Exposition  nous  offre  une  grande  variété  de  disposi- 
tions plus  ou  moins  nouvelles  dans  lesquelles  le  mécanisme  de  serrage  et  le  mécanisme 
d'avance  fonctionnent  par  la  manœuvre  d'un  même  levier  situé  à  l'extérieur. 

Le  serrage  de  la  barre  peut  être  obtenu  soit  par  un  mandrin  à  ressort,  formé  d'une 
bague  fendue  conique  extérieurement  qui,  par  son  appui  sur  un  manchon  de  même 
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forme  inlérieurc,  serre  la  baiTe  ou  la  laisse  passer  librement,  soit  par  un  mandrin  con- 
stitué par  des  mâchoires  mobiles  qui  se  déplacent  perpendiculairement  à  Taxe  et  viennent 
simultanément  prendre  appui  sur  la  barre  (Bariquand,  Huré).  Le  premier  système 
exige  l'emploi  de  barres  d'acier  étiré,  le  deuxième  se  prête  mieux  au  serrage  des  barres 
brutes. 

Dans  le  premier  cas,  lappui  des  deux  surfaces  coniques  peut  ôtre  assuré  par  la  butée 
à  l'arrière  de  l'une  des  deux  pièces,  mandrin  ou  manchon,  sur  la  tête  d'un  levier  coudé 
(Brown  et  Sharpe,  Pratt  et  Whitncy,  Richter,  Pearson,  Warner  et  Swasey,  Progrès  in- 
dustriel), ou  sur  le  plan  incliné  d'un  cadre  mobile  (Pittler),  ou  encore  par  l'arc-boute- 
ment  de  leviers  à  genouillère  qui  tirent  vers  l'arrière  un  chapeau  dont  le  rebord  force  le 
cône  de  la  bague  à  s'enfoncer  dans  son  siège  (Wolseley). 

Dans  le  deuxième  cas ,  le  serrage  de  mâchoires  mobiles  sur  la  barre  est  obtenu  soit 
par  l'action  de  vis  fixées  à  des  bras  de  levier,  que  des  plans  inclinés  forcent  à  s'infléchir 
(Bariquand),  soit  par  l'arc-boutement  de  bielles  qui  en  se  redressant  viennent  faire  ser- 
rage sur  les  mâchoires  (Huré). 

Quant  au  mécanisme  d'avance,  il  fonctionne  au  moment  du  desserrage,  et  l'amplitude 
du  mouvement  est  généralement  réglée  par  une  butée  disposée  sur  la  tourelle. 

Le  plus  simple  consiste  en  un  poids  qui,  relié  à  la  barre  par  une  corde,  l'entratne 
jusqu'à  la  rencontre  de  la  butée  (Progrès  industriel);  le  poids  peut  être  avantageusement 
remplacé  par  un  ressort  à  boudin  ;  le  levier  de  manœuvre  pendant  l'ouverture  des  coussi- 
nets tend  le  ressort  qui  se  détend  ensuite  en  entraînant  la  barre  (Pearson).  Dans  les  tours 
Pratt  et  Whitney,  le  levier  dans  son  mouvement  d'ouverture  entraîne  à  la  fois  une  cré- 
maillère et  un  coulisseau,  dont  les  dents  sont  en  prise  par  leurs  faces  verticales;  le  cou- 
lisseau  pousse  un  taquet  relié  à  la  tringle  et  par  suite  la  tringle  elle-même;  dans  le  mou- 
vement inverse,  pour  la  fermeture,  la  crémaillère  glisse  par  la  face  oblique  de  ses 
dents  sur  la  face  correspondante  des  dents  du  coulisseau  et  revient  à  sa  position  primi- 
tive sans  entraîner  cette  dernière  pièce  qui  reste  en  position  pour  recommencer  l'alimen- 
tation à  l'opération  suivante.  Une  disposition  analogue  se  retrouve  dans  les  tours  Richter 
et  Warner  et  Swasey. 

La  barre  peut  encore  être  pincée  par  l'extrémité  d'un  tube,  que  le  mécanisme  d'ouver- 
ture fait  porter  en  avant.  Après  la  fermeture,  on  ramène  en  arrière  le  tube  dont  la  pince 
glisse  sur  la  barre  (Bariquand). 

Dans  les  tours  Brown  et  Sharpe,  la  barre  est  également  transportée  par  une  pince  de 
serrage;  mais  le  mouvement  de  desserrage,  l'avance  et  le  resserrage  de  la  barre  sont 
obtenus  automatiquement  et  instantanément  dès  qu'on  touche  un  levier  de  manœuvre 
ou  qu'on  ramène  le  chariot  transversal  en  arrière.  Dans  ce  mouvement,  on  produit  l'em- 
brayage d'un  arbre  qui  porte  deux  rampes ,  l'une  de  commande  du  levier  de  serrage  et  do 
desserrage  de  la  barre,  l'autre  de  commande  du  levier  d'avance  du  tube  porte-pince;  la 
disposition  des  rampes  est  telle  que  les  mouvements  se  succèdent  en  temps  utile  et  que  la 
barre  avance  de  la  quantité  convenable  sans  butée.  Après  avoir  fait  un  tour,  l'arbre  se 
débraye  de  lui-même  et  le  décoUetage  peut  recommencer. 
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La  pince  peut  éire  remplacée  par  deux  billes  actionnées  par  des  ressorts  à  boudin  qui 
sont  renfermés  dans  des  conduits  inclinés;  ces  conduits  font  partie  d'un  coulisseau  qu'on 
peut  déplacer  au  moyen  d'un  pignon  "et  d'une  crémaillère.  Quand  on  pousse  le  coulisseau 
dans  le  sens  de  l'alimentation,  les  billes,  sous  l'action  des  ressorts,  tendent  à  coincer 


Fîg.  34.  —  Mécanisme  d^avancc  de  la  barre  (PitUcr). 

la  barre  et  Tentratuent;  quand  on  ramène  en  sens  inverse  le  coulisseau  au  point  de 
départ,  les  billes  tendent  à  comprimer  les  ressorts  et  glissent  simplement  sur  la  barre 
(Pittler). 

L'avancement  de  la  barre  peut  encore  être  o])tenu  par  trois  galets  en  acier  placés  dans 
des  chapes  dont  le  réglage  se  fait  par  des  vis  manœuvrées  de  l'extérieur.  Ces  galets  sont 
solidaires  de  pignons  engrenant  avec  d'autres  pignons  placés  sur  l'axe  d'oscillation  des 
chapes  et  actionnés  par  une  couronne  taillée  en  spirale.  Lorsque  le  levier  a  opéré  le 
desserrage  du  mandrin,  un  bras  horizontal  agit  sur  un  frein  qui  produit  l'arrêt  de  la 
couronne  taillée  en  spirale,  et,  comme  le  tour  continue  à  tourner,  les  pignons  sont  mis 
on  mouvement  et  les  galets  entraînent  la  barre  (Huré). 

Dans  le  tour  à  revolver  à  axe  horizontal,  système  Austin,  exposé  par  la  Wolseley,  la 
barre  avance  également  sous  l'action  de  deux  rouleaux  diamétralement  opposés  qui 
agissent  par  friction.  Chacun  de  ces  rouleaux  est  solidaire  d'une  roue  engrenant  avec  une 
vis  sans  fin  calée  sur  l'axe  d'un  petit  pignon,  qui  est  actionné  par  une  roue  droite  fixée 
h  l'intérieur  d'un  tambour.  Lorsque  le  levier  a  opéré  le  desserrage  de  la  barre,  une 
tringle  qui  lui  est  fixée  agit  sur  une  bande  métallique  qui  fait  frein  sur  le  tambour  et 
l'immobilise;  les  petits  pignons  décrivent  alors  un  mouvement  planétaire  autour  de  la 
roue  et  font  tourner  les  vis  sans  fin  qui  commandent  les  rouleaux.  Si  la  bande  de  frein 
est  lâche ,  les  petits  pignons  ne  tournent  pas  sur  eux-mêmes  et  tout  l'ensemble  participe 
à  la  rotation  de  l'arbre  principal. 
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TOURS  À  REVOLVER  À  AXE  HORIZONTAL. 

Quelques  constructeurs,  obéissant  à  des  considérations  de  nature  parfois  différente, 
montent  le  barillet  sur  un  axe  horizontal,  soit  dans  le  prolongement  de  la  poupée,  soit 
sur  le  côté,  Taxe  parallèle  ou  perpendiculaire  à  l'axe  du  tour.  Dans  tous  les  cas,  le  cha- 
riot transversal  est  supprimé  et  Toutil  coupant  est  placé  sur  le  revolver  lui-mômc. 

La  fabrique  de  machines-outils  de  Leipzig  expose  une  série  de  tours,  système  Pit- 
tler,  dans  lesquels  le  revolver,  placé  dans  le  prolongement  de  la  poupée,  reçoit  jusqu'à 
16  outils,  dont  plusieurs  peuvent  travailler  simultanément. 

Sur  un  arbre  parallèle  à  l'axe  sont  montés,  du  côté  de  la  poupée,  le  barillet  qui  reçoit 
les  outils  et,  du  côté  opposé,  un  plateau  traversé  par  un  même  nombre  de  broches 
réglables,  qui  forment  butée  pour  l'outil  correspondant.  Le  mouvement  de  rotation  du 
barillet  pour  le  changement  d'outils  s'effectue  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  qui  engrène 
avec  la  roue  taillée  sur  son  pourtour;  un  verrou  commandé  par  un  levier  permet  de  blo- 
quer le  plateau.  Lorsque  le  plateau  est  libéré ,  ce  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe 
remplace  le  mouvement  transversal  des  autres  tours  à  revolver  et  permet  d'effectuer  des 
travaux  de  façonnage. 

M.  Frykmann,  M.  Richter  et  la  Société  alsacienne  construisent  des  tours  dont  le  re- 
volver est  placé  sur  le  côté ,  l'axe  parallèle  à  l'axe  du  tour.  Le  barillet  est  supporté  par 
un  chariot  transversal  cp'on  déplace  à  la  main  et  par  un  chariot  longitudinal  qui  peut 
recevoir  un  mouvement  d'avance  automatique  ou  à  la  main. 

Le  tour  de  la  Société  Alsacienne  est  commandé  électriquement;  il  admet  l'emploi  d'une 
contre-pointe  et  reçoit  des  outils  circulaires  et  à  section  constante.  La  fihère  peut  être 
portée  rapidement  dans  Taxe  d'une  pièce  montée  entre  pointes  sans  qu'on  ait  besoin  de 
retirer  l'arbre  de  la  poupée  mobile;  dans  ce  but,  elle  est  ouverte  d'un  côté;  placée  der- 
rière le  revolver  et  sur  le  même  chariot  transversal,  elle  est  actionnée  par  la  même  vis 
et  amenée  dans  l'axe,  lorsque  le  chariot  vient  buter  par  une  saillie  contre  un  taquet.  Los 
coussinets  sont  écartés  ou  rapprochés  à  la  main  par  un  levier  fixé  sur  une  couronne  munie 
de  coulisses  excentrées. 

Enfin  la  Wolseley  Sheep  Shearing  Machine  C**  a  récemment  construit,  sur  les  données 
de  M.  Austin,  un  tour  dont  le  revolver  est  également  placé  sur  le  côté,  mais  dont  l'axe 
horizontal  est  perpendiculaire  à  l'axe  du  tour.  Par  cette  disposition,  l'ouvrier  peut  suivn^ 
facilement  le  travail  et  voir,  sans  se  déranger,  les  butoirs  qui  limitent  la  course  de  l'outil 
en  prise;  les  copeaux  tombent  directement  dans  la  cuvette  qui  surmonte  le  socle  et  ne 
séjournent  pas  sur  le  revolver  et  sur  les  surfaces  frottantes  des  chariots.  - 

La  poupée  motrice  est  établie  suivant  le  système  Hendey-Norton ,  à  roues  d'en- 
grenages et  de  friction  pour  les  changements  de  vitesse.  Le  chariot  porte  d'un  côté  le 
revolver,  de  l'autre  un  plateau  armé  d'autant  de  tiges  radiales,  formant  butoirs,  qu'il 
comporte  d'outils.  L'un  et  l'autre  sont  calés  sur  un  gros  tourillon  transversal  et  creux 
qui  porte  le  pignon  de  la  crémaillère  établie  au-dessus  du  banc.  Le  verrou  d'enclen- 
chement est  disposé  près  de  la  périphérie  du  plateau-revolver. 
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Pour  les  Gletages,  on  peut  employer  des  filières  ou  disposer  de  la  vis-mère  exclusive- 
ment réservée  à  cet  usage. 

Dans  ces  différents  tours,  le  desserrage,  l'avance  et  le  serrage  de  la  barre  s'effectuent 
au  moyen  des  dispositions  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 

TOUR  À  REVOLVER  À  TOURELLE  PLATE,  SYSTÈME  HARTNESS. 

Les  tours  à  revolver  qui,  depuis  1889 ,  ont  été  spécialement  étudiés  en  vue  du  décol- 
letage  dans  la  barre  des  pièces  de  grand  diamètre  et  de  grande  longueur  peuvent  se 
grouper  autour  du  système  Hartness,  dont  le  premier  spécimen  remonte  à  1891. 


F\g,  35.  —  Tour  revolver  à  tourelle  plaie. 


Ce  tour  est  construit  par  MM.  Jones  et  Lamson  et  par  les  ateliers  de  construction 
mécanique,  ci-devant  Ducommun.  Il  permet  de  travailler  des  barres  brutes  rondes,  car- 
rées ou  polygonales,  des  boulons,  bagues,  petits  arbres  et  pièces  façonnées  jusqu'à 
5  fi  millimètres  de  diamètre  et  6 1 0  millimètres  de  longueur.  Il  est  caractérisé  par  le  rem- 
placement du  revolver  ordinaire  par  une  tourelle  plate  qui  n'encombre  pas  le  dessus  du 
banc  et  par  la  forme  des  porte-outils  qui  sont  boulonnés  sur  la  face  même  de  la  tourelle 
plate  et  comportent  une  lunette  à  suivre  pour  maintenir  la  pièce  pendant  le  travail. 

Le  banc  est  monté  sur  une  table  entourée  d'une  rigole  pour  recevoir  les  copeaux  et  re- 
cueillir l'huile;  la  poupée  fixe  porte  un  cône  à  trois  étages  et  un  double  ou  triple  bar- 
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nais,  placés  sous  le  cône,  qui  donnent  les  rapports  de  vitesse  i,  4,  1 6.  Au  moyen  d'une 
frictioji  intérieure,  manœuvrée  par  levier,  on  peut,  sans  débrayer  le  renvoi  de  mouve- 
ment, fonctionner  soit  avec  le  cône,  soit  avec  le  harnais  ordinaire;  par  la  manœuvre  d'un 
deuxième  levier,  on  embraye  le  triple  harnais. 

L'arbre  principal  est  percé  de  part  en  part  d'un  trou  de  54  millimètres  de  diamètre; 
ses  collets  cylindriques  sont  trempés  et  rectifiés  et  tournent  dans  des  coussinets  en  bronze 
à  rattrapage  de  jeu.  A  son  extrémité,  du  côté  du  nez,  est  vissé  un  mandrin  à  quatre 
n^âchoires  à  serrage  concentrique;  à  son  autre  extrémité,  se  trouve  le  dispositif  d'avance 
automatique  de  la  barre  pendant  la  marche ,  manœuvré  à  l'aide  d'un  levier  placé  à  l'avant 
de  la  poupée.  Le  serrage  et  le  desserrage  de  la  barre  sont  solidaires  du  mouvement 
d'avance. 

Une  tourelle  plate,  constituée  par  une  plaque  circulaire,  peut  recevoir  six  outils;  elle 
est  montée  sur  une  selle  basse,  qui  repose  sur  deux  V  du  banc  au  moyen  de  quatre  V  ren- 
versés dont  deux  sont  réglables  et  les  deux  autres  peuvent  se  déplacer  latéralement  et  se 
plier  aux  inégalités  du  parallélisme  des  V  du  banc.  Elle  possède  un  mouvement  longitu- 
dinal d'avance  automatique  ou  à  la  main  avec  débrayage  automatique  et  indépendant 
pour  chacun  des  six  outils.  Elle  peut  tourner  autour  d'un  pivot  vertical  et  est  maintenue 
en  position  au  moyen  d'un  piston  qui  s'engage  dans  un  logement  situé  directement  en 
dessous  de  chacun  des  outils.  Lorsqu'on  ramène  le  chariot  en  arrière  au  moyen  du  croi- 
sillon, le  piston  s'abaisse  et  le  déclenchement  du  revolver  se  produit;  le  revolver  conti- 
nuant à  reculer  tourne  par  le  moyen  d'un  pignon  et  d'une  crémaillère  de  l'angle  corrc:- 
pondant  à  l'écartement  de  deux  outils;  le  piston  est  alors  libéré  et  vient  reclencher  le 
revolver. 

L'organe  essentiel  de  l'arrêt  automatique  du  chariot  est  constitué  par  une  série  de 
barres  en  nombre  égal  à  celui  des  outils  et  terminées  par  des  encoches,  dont  on  peut 
faire  varier  la  position  par  le  déplacement  longitudinal  de  la  barre;  le  chariot  porte  une 
série  de  cliquets  correspondant  aux  encoches  :  l'enclenchement  des  uns  dans  les  autres 
détermine  le  déclenchement  de  la  vis  de  commande  de  l'avance  par  basculage  autour 
d'un  point  fixe. 

Le  mandrin  de  serrage  est  vissé  sur  le  nez  du  tour.  Il  porte  un  évidement  conique 
dans  lequel  viennent  se  loger  trois  ou  cpatre  chiens,  suivant  la  forme  de  la  barre  à  serrer; 
un  collier  enveloppant  le  mandrin  vient  agrafer  les  chiens  sur  le  devant  et  peut  se  dé- 
placer suivant  l'axe  du  tour;  enfin,  un  mandrin  à  gorge,  relié  par  des  bielles  au  levier 
de  commande,  recouvre  le  collier  et  lui  communique  son  mouvement  de  va-et-vient  au 
moyen  de  six  cliquets.  En  ramenant  le  manchon  en  arrière ,  les  cliquets  prenant  appui 
sur  le  corps  du  mandrin  entraînent  le  collier  et  par  suite  les  chiens  et  les  font  rentrer 
dans  le  cône  du  mandrin  :  les  chiens  produisent  ainsi  le  serrage  de  la  barre  (fig.  36 
et  37). 

Le  desserrage  se  produit  par  le  mouvement  inverse. 

L'avancement  de  la  barre  est  obtenu  par  le  moyen  de  deux  galets  dont  la  pression  est 
réglée  par  des  ressorts  (fig.  38);  ces  galets  sont  solidaires  de  pignons  qui  engrènent  avec 
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une  vis  à  filets  contraires  actionnée  elle-même  par  un  pignon  qui  fait  corps  avec  elle  ;  ce 
pignon  engrène  en  permanence  avec  une  couronne  dentée  creusée  sur  la  face  d'une^bague 
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Fig.  3G.  —  Mandrin  fermé. 


Fiç.  37.  —  Mandrin  ouvert. 


montée  foHe  sur  l'arbre  du  tour.  Celte  couronne  dont  le  pourtour  est  cannelé  peut  être 
immobilisée  par  un  verrou  commandé  par  le  levier  de  serrage  de  la  barre. 


I  JONES  iLAMSÛN 
MACHIME    CO, 


SPRINGFIELO 
VT.    U.S. A 


Fîg.  38. 


Lorsque  la  bague   est  immobilisée,  le  mouvement  de  rotation   de   la  poupée  fait 
tourner  le  pignon  et  par  suite  les  galets  qui  entraînent  la  barre. 
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Fig.  39. 


Fig.  bo.  —  Tourneur  pour  r^nes  avec  règle  directrice. 
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Porte-Outils.  —  Les  différents  porte-outils  employés  sont  solidement  boulonnés  à  plat 
sur  la  tourelle.  Ils  sont  de  plusieurs  espèces. 

Le  principal  nommé  tourneur  (fig.  89)  consiste  en  un  bâti  sur  lequel  sont  réunis  à  la 
fois  Toutilet  la  lunette  à  suivre;  loutil,  qui  est  pris  dans  un  morceau  d'acier  brut,  est 
monté  sur  un  bloc  à  charnière;  un  excentrique  monté  sur  ce  bloc  et  manœuvré  par  un 
levier  permet,  quand  le  levier  est  amené  au  contact  d  une  vis,  de  faire  le  diamètre  voulu; 
en  relevant  l'outil  en  arrière  pendant  la  course  rétrograde,  on  évite  de  frotter  sur  la 
pièce  et  de  l'abîmer. 

Les  touches  qui  forment  lunette  à  suivre  n'ont  pas  seulement  pour  effet  de  soulever 
la  pièce,  elles  agissent  encore  comme  brunissoir  en  laissant,  même  après  des  passes  de 
1 0  millimètres  d'épaisseur,  une  surface  unie  et  brillante. 

Un  tourtieur  un  peu  différent  est  disposé  pour  l'appui  des  touches  en  avant  du 
burin. 

Dans  les  longues  courses ,  quand  on  veut  travailler  en  s'éloignant  du  mandrin,  on 
emploie  un  tourneur  analogue  aux  précédents,  mais  disposé  pour  la  marche  en  sens 
inverse. 

Le  tourneur  pour  cônes  (fig,  4  0)  permet  le  tournage  des  longs  cônes  ou  des  formes  diverses 
de  diamètres  variables.  Le  diamètre  de  la  pièce  est  modifié  au  moyen  d'une  règle  directrice 


Fig.  /ia.  —  Chariot  transversal. 


Fig.  il. 


OU  gabarit  qui,  fixée  d'une  part  à  la  poupée  de  la  machine,  agit  de  l'autre  sur  le  bloc  du 
porte-outil  et  le  fait  tourner  autour  de  son  axe.  Dans  ce  cas,  la  pièce  est  maintenue 
dans  un  mandrin  h  mouvement  oscillatoire  qui  permet  le  mouvement  latéral  de  l'autre 
bout  de  la  pièce  et  agit  comme  joint  universel. 
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Le  porieH)ul{l  circulaire  à  mâchoires  (fig.  4i)  sert  à  recevoir  des  forets,  alésoirs, 
tarauds,  lunettes  de  centrage  ou  autres  outils  de  même  genre. 

Le  chariot  transversal  [1\q.  ia)  se  monte  également  sur  le  plateau-revolver;  il  peut 
recevoir  deux  ou  trois  outils  pour  tourner,  pratiquer  des  incisions  et  découper;  on  le 
manœuvre  au  moyen  d  un  grand  levier  (jui  agit  sur  un  pignon  de  faible  diamètre. 

Le  tour  de  Hartness  comporte  encore  l'emploi  d'une  Jtlière  automatique  d'un  méca- 
nisme analogue  à  la  Géométrie  Drill;  les  peignes  s'ouvrent  automatiquement  quand  la 
queue  ou  support  de  la  filière  est  retardée  dans  son  mouvement.  La  forme  des  peignes 
est  telle,  que  les  premières  dents,  celles  qui  attaquent  la  pièce,  ont  un  léger  dégage- 
ment, tandis  que  les  suivantes  n'ont  pas  de  dégagement  et  emboîtent  la  partie  déjà 
filetée. 

La  filière  peut  être  montée  sur  le  chariot-filière  ou  mieux  sur  l'un  des  porte-outils  de 
la  tourelle,  lorsque  tous  les  porte-outils  ne  sont  pas  occupés.  Le  chariot-filière  porte  la 
filière  et  un  outil  finisseur  pour  arrondir  les  bouts  des  arbres  et  des  boulons.  Ce  chariot 
est  monté  sur  une  barre  à  l'arrière  du  tour  et  est  disposé  pour  venir  se  présenter  devant 
la  pièce;  il  peut  reposer  sur  le  sommet  du  chariot  transversal,  à  l'aide  duquel  on  peut 
le  pousser  et  le  faire  avancer. 


TOURS  DIVERS  POUR  LE  DEGOLLETAGE  DES  PIEGES  DE  GRANDE  LONGUEUR 

ET  DE  GRAND  DIAMÈTRE. 

MM.  Herbert,  Ward,  Warner  et  Swasey  exposent  des  tours  à  revolver  qui  présentent 
de  grandes  analogies  avec  le  tour  système  Hartness;  ils  s'en  différencient  toutefois  par 
(juelques  dispositions  qu'il  est  utile  de  signaler. 

Alors  que  dans  les  tours  Ward  et  Hartness  la  tourelle  est  plate,  dans  les  tours  Herbert, 
Warner  et  Swasey,  elle  est  de  forme  hexagonale,  mais  les  parois  intérieures  et  extérieures 
sont  parallèles  et  les  porte-outils  sont  boulonnés  sur  leurs  faces. 

Le  porte-outil  Herbert  (fig.  43  )  est  également  différent  des  autres  :  le  porte-burin  peut 
se  déplacer  perpendiculairement  à  l'axe  du  tour  dans  une  ghssière  de  la  monture  au  moyen 
d'un  bouton  molette,  qui  permet  de  retirer  l'outil  pendant  le  retour  de  la  tourelle;  une 
butée  permet  de  le  ramener  ensuite  exactement  à  sa  position  primitive.  Le  burirî  est 
réglé  en  hauteur  au  moyen  de  coins  et  maintenu  dans  sa  glissière  par  deux  vis  de 
pression. 

Comme  dans  le  tour  Hartness,  la  pièce  est  maintenue,  pendant  son  travail,  au 
moyen  d'une  lunette  à  suivre  formée  de  deux  touches  d'acier,  mais  ces  touches  peu- 
vent être  déplacées  dans  le  sens  de  l'axe  du  tour  et,  suivant  le  cas,  précéder  ou  suivre 
l'outil. 

Dans  le  tour  Ward,  l'avancement  du  chariot  de  la  tourelle  a  lieu  par  vis-mère  avec 
disposition  Hendey-Norton,  pour  faire  varier  les  avances  ou  changer  les  pas;  la  marche 
peut  ôlre  renversée  par  la  manœuvre  d'un  levier. 
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Le  mécanisme  de  serrage  et  de  desserrage  de  la  barre,  dans  le  tour  Herbert,  mérite 
une  attention  particulière.  Il  repose  d'ailleurs  sur  le  même  principe  que  celui  qu'applique 


Fig.  /i3. 

la  Gisholt  Machine  G**  dans  ses  tours  à  surfacer,  disposés  pour  le  décoUetage  dans  la 
barre  (fig.  44). 

La  fermeture  ou  l'ouverture  du  mandrin  est  assurée  par  le  déplacement  des  mors 
dans  leur  logement  conique  sous  l'action  du  mouvement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre 
du  chapeau  qui  les  relie  par  son  bord.  Quant  ;ïu  déplacement  du  chapeau,  il  est  obtenu 
au  nioven  d'un  manchon  fileté  dans  le  même  sens,  intérieurement  et  extérieurement,  à 


ri..x ■•.::^s 
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Fig.  Uh, 

un  pas  légèrement  plus  grand  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur;  le  chapeau  est  vissé  sur  ce 
manchon,  (jui  est  visse  lui-même  sur  le  corps  du  mandrin.  Le  chapeau  est  rendu  soli- 
daire du  corps  du  mandrin  sur  lequel  il  ne  peut  tourner,  mais  il  peut  cependant  se 
déplacer  longitudinalenienl ,  lorstpi'il  y  est  provoqué  par  le  manchon  fileté. 

Suivant  qu'on  visse  le  manchon  sur  le  mandrin  ou  qu'on  l'en  dévisse,  on  dévisse  le 
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chapeau  on  on  le  visse,  on  repousse  ou  on  attire  les  mors  et  on  les  fait  ouvrir  ou 
serrer. 

A  cet  effet,  le  manchon  porte  une  embase  taillée  en  roue  dentée  qui  engrène  avec 
un  pignon  calé  sur  un  arbre  auxiliaire.  Par  le  mouvement  d'un  levier  qui  donne  à  l'arbre 
un  déplacement  longitudinal,  ce  pignon  peut  être  embrayé  soit  avec  une  roue  qui 
tourne  en  sens  inverse  de  l'arbre  du  tour  et  k  une  vitesse  un  peu  plus  grande,  soit  avec 
un  cône  fixe. 

Lorsque  le  tour  travaille,  le  pignon  de  l'arbre  auxiliaire  se  trouve  dans  sa  position 
médiane  et  tom-ne  librement,  conduit  par  l'embase  taillée  du  manchon,  qui  participe  au 
mouvement  de  rotation  de  l'arbre  du  tour. 

Si  on  l'embraye  avec  le  cône  fixe,  en  poussant  le  levier  à  droite,  on  l'empêchera  <lc 
tourner  ainsi  que  le  manchon.  Ce  dernier  se  vissera  sur  le  mandrin  et  par  la  différence 
de  ses  pas  dévissera  le  chapeau,  qui  repoussera  les  mordaches  et  les  fera  ouvrir. 

Si  on  l'embraye,  au  contraire,  avec  la  roue  qui  tourne  plus  vite  que  l'arbre,  en  poussant 
le  levier  à  gauche,  on  imprimera  au  manchon  un  mouvement  de  rotation  de  même  sens 
et  plus  rapide  que  celui  de  l'arbre,  on  le  dévissera  du  mandrin,  mais  par  la  différence 
des  pas  on  vissera  le  chapeau,  qui  attirera  les  mordaches  et  les  fera  serrer  sur  la  barre. 

TOURS  À  REVOLVER  POUR  PERCER,  ALÉSER,  DRESSER. 

La  plupart  des  machines  à  décolleter  sont  susceptibles,  par  l'adjonction  d'un  plateau 
de  tour  vissé  sur  le  nez  de  la  broche,  de  saisir  des  pièces  fondues  ou  forgées  d'un  dia- 
mètre en  rapport  avec  leur  hauteur  d'axe  au-dessus  du  banc  et  d'exécuter  sur  elles  des 
opérations  de  perçage,  d'alésage,  d'arrasage  et  de  dressage.  Toutefois,  certains  tours  sont 
plus  spécialement  disposés  pour  ce  genre  d'opérations.  (Société  Alsacienne,  Droop  et 
Rein,  Pratt  et  VVhitney.) 

Pour  éviter  les  jeux  et  augmenter  la  précision  du  travail,  la  tourelle  pivote  à  la  main, 
mais  elle  est  munie  d'un  bloquage  énergique  lui  permettant  de  résister  à  l'effort  du 
travail.  On  supprime  généralement  le  chariot  transvereal  ;  la  tourelle  porte  des  outils 
droits  de  perçage,  d'alésage,  de  fraisage  en  bout,  et  des  porte-outils  qui  portent,  perpen- 
diculairemiint  à  leur  axe ,  des  lames  de  dressage ,  de  planage  et  des  outils  de  forme.  Le 
dégrossissage  des  faces  peut  être  obtenu  par  plusieurs  outils  de  forme  montés  sur  le 
même  porte-outil  et  disposés  en  esc;dier  pour  éviter  l'attaque  de  la  croûte  sur  une  trop 
grande  surface;  ce  que  l'un  a  laissé  l'autre  l'enlève;  dans  son  tour  à  facer,  la  Société 
Alsacienne  donne  à  la  tourelle  un  mouvement  automatique  transversal  qu'on  utilise  pour 
le  dégrossissage  du  dressage  de  la  face  par  l'emploi  des  burins  multiples. 

Quelquefois  un  support,  fixé  sur  le  banc,  sert  d'appui  au  porte-outil  qui,  par  une 
languette,  s'ajuste  dans  une  rainure  du  support  et  en  assure  la  direction. 

Un  alésoir  fréquemment  employé  est  formé  d'une  fraise  portant  à  l'avant  une  partie 
Ironconique  (|ui,  après  avoir  fait  son  logement,  guide  l'alésoir  dans  son  travail. 

Suivant  la  force  du  tour,  la  poupée  est  munie  ou  non  de  harnais  d'engi'enages  et 
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même  d'une  commande  spéciale  avec  engrenage  sur  le  plateau  (Praltet  Whitnéy);  le 
tour  à  facer  de  la  Société  Alsacienne  est  commandé  électriquement  et  muni  d'un  em- 
brayage magnétique. 


TOURS  A  REVOLVER  POUR  ALESER,  CHARIOTER,  SURFAGER  ET  FILETER. 

Depuis  1889,  la  Gisholt  Machine  G**  construit  des  tours  à  revolver  pour  forts 
travaux  qui  permettent  non  seulement  de  décolleter  des  barres  qui  peuvent  atteindre 
100  millimètres  de  diamètre ,  mais  encore  d'exécuter  en  série  sur  des  pièces  forgées  ou 
fondues  de  860  millimètres  de  diamètre  la  suite  des  opérations  de  tour  :  perçage ,  alésage , 
tournage,  filetage,  etc.  (fig.  45). 

Pour  obtenir  une  plus  grande  rigidité,  et  pour  diminuer  les  vibrations,  le  bâti,  la 
poupée  et  les  supports  sont  fondus  d'une  seule  pièce. 


rig.  /M. 

La  broche,  percée  dans  toute  sa  longueur,  tourne  dans  des  coussinets  en  bronze  à 
rattrapage  de  jeu.  La  poupée  possède  un  harnais  d'engrenages  avec  embrayage  à  friction 
permettant  de  passer  instantanéaient,  par  la  simple  manœuvre  d'un  levier,  de  la  vitesse 
à  la  volée  à  la  vitesse  avec  engrenages  sans  arrêter  la  machine.  Pour  les  travaux  demandant 
une  grande  puissance,  cette  poupée  est  munie  en  outre  d'un  harnais  avec  engrènement 
sur  le  plateau. 

La  machine  comporte  une  tourelle-revolver  hexagonale  à  axe  vertical  pouvant  recevoir 
six  outils,  et  un  chariot  revolver  à  quatre  outils,  de  sorte  qu'on  peut  utiliser  successivement 
les  dix  outils,  et  parfois  simultanément  un  outil  de  la  tourelle  et  un  outil  du  chariot. 
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La  tourelle-revolver  supporte  les  outils  de  perçage  et  d'alésage  et  les  outils  à  lames 
pour  planer,  dresser  et  former;  elle  est  inclinée  afin  de  leur  permettre  de  tourner  au- 
dessus  du  chariot  transversal  et  du  croisillon  de  commande  à  la  main  et  de  faciliter 
ainsi'  l'emploi  de  longs  outils;  son  support  se  meut  sur  deux  V  du  banc  et  possède 
un  mouvement  longitudinal  automatique  ou  à  la  main.  Un  butoir  à  six  vis  tournant  en 
même  temps  que  la  tourelle  permet  de  régler  exactement  la  course  pour  chacun  des 
porte-outils. 

Le  chariot-revolver  possède,  en  plus  du  mouvement  longitudinal,  un  mouvement 
transversal,  commandé  automatiquement  ou.à  la  main.  Il  porte  un  revolver  à  quatre  outils 
destiné  à  recevoir  des  burins,  semblables  à  ceux  d'un  tour  ordinaire,  qui  permettent 
de  charioter,  fileter,  dégorger,  saigner,  etc.  Chacun  de  ces  outils  est  réglable  en 
hauteur  indépendamment.  Une  butée  réglable  détermine  la  course  transversale  et  une 
autre  multiple  à  quatre  vis  limite  la  course  du  chariot  sur  le  bâti  pour  chacun  des 
outils. 

Le  chariotage  et  le  filetage  sont  commandés  par  une  vis-mère,  d'un  pas  très  fort, 
qui  reçoit  sa  commande  de  là  broche  au  moyen  d'une  suite  d'engrenages  et  d'un  méca- 
nisme à  quatre  vitesses  permettant 'de  varier  les  avances  dans  le  rapport  de  i,  9,  &  et  8.  A 
cet  effet,  la  vis-mère  porte  une  roue  hélicoïdale;  la  vis  sans  fin  en  bronze  avec  laquelle 
elle  est  en  prise  fait  partie  d'un  arbre  vertical  qui  porte  sur  toute  sa  longueur  mie  pro- 
fonde rainure.  Des  pignons  fous  sur  cet  arbre  portent  chacun  trois  cannelures  qui 
peuvent  recevoir  une  languette  logée  dans  la  rainure  en  question;  ces  pignons  engrènent 
avec  d'autres  calés  sur  un  second  arbre  qui  est  mis  en  mouvement  depuis  la  broche  par 
un  train  de  roues.  La  vitesse  d'avance  est  déterminée  par  le  choix  du  pignon  qu'on  rend 
solidaire  de  l'arbre  vertical,  et  s'obtient  par  la  manœuvre  d'un  levier. 

L'embrayage  des  chariots  est  assuré  de  la  façon  suivante  : 
.  De  longs  écrous  montés  sur  la  vis-mère  tournent  dans  de  solides  portées  des  tabliers 
des  deux  chariots  et  sont  entraînés  dans  le  mouvement  de  rotation  de  la  vis,  à  moins 
qu'ils  n'en  soient  empêchés  par  un  serrage  à  friction;  dans  ce  cas,  les  écrous  ne  tour- 
nent plus  et  les  chariots  sont  mis  en  mouvement. 

Avec  ce  système,  le  volant  à  main  du  chariot  et  le  croisillon  de  la  tourelle  tournent 
quand  les  chariots  sont  stationnaires,  mais  si  ces  derniers  sont  embrayés  et  mis  en 
mouvement,  la  roue  à  main  ou  les  poignées  du  croisillon  sont  arrêtées,  de  sorte  qu'au 
lieu  d'embrayer  le  mécanisme  d'avance  pour  des  pièces  courtes,  on  peut  plus  simplement 
empêcher  la  roue  à  main  ou  les  poignées  du  croisillon  de  se  mouvoir,  et  les  chariots 
avancent  immédiatement. 

Un  dispositif  pour  tournage  conique  à  l'aide  du  chariot  peut  être  monté  à  l'arrière  du 
bâti. 

La  machine  Gisholt  permet  l'emploi  simultané  de  deux  chariots.  Ainsi  le  perçage  et 
l'alésage  peuvent  être  faits  par  la  tourelle  ordinaire  pendant  que  le  dégrossissage  des 
différentes  faces  est  fait  par  le  chariot  transversal. 

Pour  le  perçage  et  l'alésage,  on  peut  être  amené  à  employer  des  outils  qui,  parfois, 
Gi.  IV.  —  Cl.  22.  i6 
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atteignent  760  millimètres  de  longueur;  il  est  indispensable  alors  de  les  supporter  pour 
éviter  les  vibrations. 

Lorsque  les  pièces  ont  un  alésage  de  &o  millimètres  et  au-dessus,  on  emploie  des 
barres  d  alésage  avec  lames,  mais  lorsque  Talésage  est  plus  petit,  on  emploie  des  forets 
ou  des  alésoirs  creux;  dans  le  premier  cas,  les  outils  sont  supportés  pendant  le  travail 
par  une  douille  rapportée  dans  le  trou  de  la  broche;  dans  le  second  cas,  on  fait  usage 
d'une  lunette  à  bascule  qui,  étant  solidaire  du  chariot,  peut  être  réglée  plus  ou  moins 
près  du  travail  et  relevée  dès  qu  elle  n'est  plus  nécessaire. 

Pour  planer,  on  emploie  des  lames  supportées  par  un  arbre-mandrin  passant  dans  le 
trou  alésé  de  la  poulie,  ou,  s'il  y  a  lieu,  dans  une  douille  rapportée  dans  le  trou  de  la 
broche. 

Pour  le  finissage,  la  pièce  est  montée  sur  un  arbre-mandrin  fixé  dans  le  trou  de  la 
broche  et  les  mors  du  plateau  viennent  seiTer  une  partie  concentrique  de  la  pièce. 

Quant  au  revolver  du  chariot  transversal,  il  reçoit  soit  des  lames  de  forme,  soit  des 
outils  multiples  pour  le  tournage  extérieur. 

V American  Turret  Lathe  expose  une  série  de  tours  système  Gonradson,  dont  les 
dispositions  générales  rappellent  leur  origine  commune  avec  les  tours  Gisholt. 

Les  pièces  à  admettre  sous  le  plateau  peuvent  atteindre  un  mètre  de  diamètre. 

Le  chariot  transversal  est  supprimé,  mais,  à  la  place  d'un  des  outils  de  la  tourelle, 
une  tourelle  pour  quatre  outils  est  montée  sur  une  glissière  et  peut  être  déplacée  transver- 
salement, soit  à  la  main,  soit  automatiquement. 

Quant  à  la  rotation  de  la  tourelle ,  elle  est  obtenue  mécaniquement  et  déterminée  au 
moyen  d'un  levier  d'enclenchement. 

Plusieurs  constructeurs,  MM.  Bulard,  Ward  et  Herbert,  exposent  des  tours  à  revolver 
qui  présentent  quelque  analogie  avec  les  tours  Gisholt. 

La  poupée,  robuste  et  puissante,  est  pourvue  d'un  mécanisme  complet  de  changement 
de  vitesse,  comprenant  une  poulie  cône,  un  ou  deux  harnais  d'engrenages  et  parfois  une 
commande  spéciale  avec  engrenage  sur  le  plateau  (BuUard). 

Une  tourelle  porte-outils,  hexagonale,  est  installée  sur  un  solide  chariot  qui  repose 
sur  deux  V  du  banc  et  se  meut  généralement  dans  les  deux  sens  à  la  main  ou  automati- 
quement. 

Une  tourelle  auxiliaire  (Ward,  Herbert)  est  montée  sur  un  deuxième  chariot  et 
possède  une  avance  longitudinale  et  une  avance  transversale  qui  peuvent  être  instan- 
tanément renversées.  Elle  peut  être  solidement  fixée  dans  quatre  et  parfois  dans  huit 
positions  différentes  (Ward).  Lorsque  le  tour  est  muni  de  deux  tourelles  porte-outils,  la 
tourelle  principale  est  inchnée  pour  permettre  aux  outils  qu'elle  supporte  de  passer  sans 
difficulté  au-dessus  de  la  tourelle  auxiliaire.  Quand  il  ne  comprend  qu'une  seule  tourelle, 
un  chariot  transversal,  superposé  au  chariot  longitudinal,  permet  le  déplacement  du 
porte-outils  automatiquement  ou  à  la  main  dans  le  sens  perpendiculaire  à  l'axe  du 
tour  (BuUard). 

Les  tourelles  sont  maintenues  en  position  par  un  arrêt,  et  soUdement  bloquées  sur 
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le  chariot  au  moyen  d'un  levier;  quand  on  veut  changer  d  outil,  la  tourelle  est  débloquée 
et  rendue  libre;  on  la  fait  alors  tourner  à  la  main  pour  amener  l'outil  suivant. 

Les  deux  tourelles  (VVard)  ou  la  tourelle  unique  (BuUard)  ou  simplement  la  tourelle 
auxiliaire  (Herbert)  peuvent  être  munies  d'une  disposition  pour  fileter,  mais  le  mou- 
vement de  chariotage  peut  être  solidaire  (Ward)  ou  indépendant  du  mécanisme  de 
filetage. 

Dans  le  premier  cas  (Ward),  le  chariotage  et  le  filetage  sont  obtenus  par  vis-mère  et 
disposition  Norton-Hendey  qui  permettent,  par  l'adjonction  d'une  disposition  d'em- 
brayage sur  l'une  ou  l'autre  de  quatre  paires  d'engrenages,  de  disposer  de  quarante  com- 
binaisons d'amenages. 

Dans  le  second  cas,  le  mouvement  d'avance  automatique  est  obtenu  par  crémail- 
lère avec  changement  de  marche  instantané,  et  le  filetage  est  donné  par  une  vis-mère 
qui,  au  moyen  d'une  disposition  spéciale,  permet  d'obtenir  immédiatement  plusieurs 
pas  différents. 

Le  débrayage  est  automatique  pour  toutes  les  avances  et  indépendant  pour  chaque 
outil;  il  est  obtenu  soit  au  moyen  de  tringles  de  débrayage  (Herbert),  soit  au  moyen  de 
butées  disposées  sur  un  même  axe  qu'on  tourne  à  la  main  à  chaque  passe ,  ou  sur  une 
petite  tourelle  qui,  comme  dans  les  tours  Gisholt,  participe  au  mouvement  de  rotation 
de  la  tourelle  porte-outils  (Ward). 

Enfin,  lorsque  le  tour  possède  une  tourelle  auxiliaire,  son  chariot  transversal  peut 
généralement  être  muni  d'un  dispositif  pour  tourner  en  cône  soit  intérieurement,  soit 
extérieurement. 

La  Fabrique  de  machineê-outik  de  Leipzig  construit  également  des  tours  à  revolver  pour 
le  travail  des  grosses  pièces.  La  machine  comporte  deux  supports-revolvers,  mais  le 
principal  est  vertical  et  tourne  autour  d'un  axe  horizontal;  il  porte  seize  outils  et  peut 
être  débrayé  indépendamment  pour  chacun  d'eux;  la  tourelle  est  excentrée  par  rapport 
à  l'axe  du  tour  et  les  outils  qui  ne  travaillent  pas  se  rangent  du  côté  opposé  à 
l'ouvrier. 

Un  second  support  est  monté  sur  le  côté  et  laisse  le  revolver  principal  coulisser 
jusqu'au  nez  de  l'arbre  du  tour;  il  peut  recevoir  quatre  outils. 

Chacun  des  revolvers  est  pourvu  d'un  mouvement  automatique  longitudinal  pour 
chariotage  et  filetage  avec  débrayage  automatique;  le  support-revolver  auxiliaire  est 
muni  d'un  mouvement  transversal. 

Les  différents  tours  à  revolver  que  nous  venons  d'examiner,  bien  que  plus  spécialement 
établis  pour  les  travaux  de  tournage,  alésage,  dressage,  perçage,  etc.,  dans  des  pièces 
forgées  ou  fondues  saisies  sur  plateau,  peuvent  servir  au  décoUetage  de  fortes  barres 
par  l'adjonction  d'un  chuck  sur  le  nez  de  la  broche,  permettant  le  serrage  et  le  desserrage 
automatique  de  la  barre. 
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IV.  TOURS  HORIZONTAUX  AUTOMATIQUES  À  OUTILS  MULTIPLES. 


CONSIDERATIONS  GENERALES. 

Les  machines  à  décolleter  automatiques  ont  suivi  la  même  évolution  que  les  machines 
à  décolleter  ordinaires.  Après  avoir  été  destinées  exclusivement  à  la  fabrication  des  vis , 
elles  ont  été  employées  au  décolletage  des  pièces  plus  fortes,  puis  au  façonnage  de  pièces 
fondues  ou  forgées;  elles  sont  ainsi  devenues  de  véritables  tours  automatiques. 

Leur  fonctionnement  repose  sur  l'emploi  de  cames  pour  la  production  des  divers 
mouvements  :  présentation  des  pièces  ou  de  la  portion  de  barre  à  travailler,  travail  suc- 
cessif des  divers  outils,  mouvements  accessoires. 

Les  cames  sont  montées  sm*  un  ou  plusieurs  arbres,  et  toutes  les  opérations  nécessi- 
tées par  la  confection  d'une  pièce  sont  effectuées  en  un  tour  d'arbre  ou  un  cyck  de  la 
machine;  mais  la  façon  de  construire  les  cames,  de  disposer  les  outils  et  de  relier  ces 
organes  entre  eux  varie  suivant  le  type  de  la  machine. 

Les  outils  employés  peuvent  être  complètement  indépendants  les  uns  des  autres  ou 
groupés  sur  un  revolver  à  axe  horizontal  ou  vertical.  Quant  aux  cames  qui  commandent 
les  divers  mouvements,  elles  peuvent  être  constituées  par  des  lames  disposées  suivant 
les  hélices  d'un  tambour  ou  taillées  suivant  le  contour  d'un  disque. 

Les  cames  disposées  suivant  les  hélices  d'un  tambour  donnent  des  avances  propor- 
tionnelles aux  temps  aux  butoirs  sur  lesquelles  elles  agissent  et,  par  suite,  aux  glissières 
qui  sont  reliées  aux  butoirs;  elles  communiquent  donc  un  mouvement  uniforme  aux  ou- 
tils supportés  par  la  glissière  et  peuvent  être  utilisées  pour  l'avance  des  filières.  Mais  ce 
genre  de  cames  agit  pour  le  recul  comme  pour  l'avance  des  outils;  le  mouvement  de 
recul  n'est  donc  pas  instantané,  et  c'est  pour  en  augmenter  la  vitesse  et  éviter  les  pertes 
de  temps  qu'une  disposition  spéciale  permet  en  général  de  donner  à  l'arbre  des  cames 
une  vitesse  accélérée  pendant  le  retour  de  la  tourelle. 

Lorsqu'une  came  est  taillée  suivant  le  contour  d'un  disque,  elle  doit  avoir  la  forme 
d'un  arc  de  spirale  d'Archimède,  pour  pousser  d'un  mouvement  uniforme  un  point  qui 
se  déplace  suivant  une  droite  passant  par  le  centre  de  la  rotation  de  la  came;  elle  lui 
communique  alors  dans  des  temps  égaux  des  déplacements  égaux  à  la  différence  des 
rayons  vecteurs  allant  du  centre  à  la  courbe.  Mais,  en  général,  la  came  ne  pousse  pas 
directement  une  glissière;  le  plus  souvent,  elle  agit  sur  une  touche  circulaire  placée  à 
l'extrémité  d'un  levier  articulé  dont  l'autre  extrémité  pousse  la  glissière  ou  engrène  avec 
une  crémaillère  reliée  à  la  glissière. 

On  peut  toutefois,  même  dans  ce  cas,  se  contenter  de  donner  à  la  came  un  arc  de 
spirale  lorsqu'il  s'agit  de  faire  avancer  les  outils  de  décolletage,  de  tronçonnage,  de  for- 
mage, et  on  termine  la  spirale  par  un  arc  de  cercle  qui,  laissant  dormir  l'outil  à  la  fin 
du  mouvement  d'avance,  lui  permet  de  finir  et  de  polir  la  pièce. 
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Cette  approximation  n'est  plus  suffisante  lorsqu'il  s'agit  de  pousser  une  filière  qui  ne 
comporte  pas  de  disposition  particulière  permettant  de  s'affranchir  de  la  variation  de 
vitesse  d'avance;  il  devient  alors  nécessaire  de  tracer  correctement  par  points  cette  por- 
tion de  courbe. 

On  peut  y  arriver  de  la  façon  suivante  : 

Soient,  par  exemple,  0  le  centre  de  la  came,  Aq  le  centre  de  l'articulation  d'un 
levier  qui  s'appuie  d'un  côté  sur  la  came  par  une  touche  du  centre  G  et  qui  porte  à  son 
autre  extrémité  un  arc  denté  engrenant  avec  une  crémaillère  reliée  à  un  chariot.  Pour 


Fig.  66. 


que  le  chariot  s'avance  d'une  façon  uniforme,  il  faut  que  l'arc  denté,  d'une  part,  et  le 
centre  de  la  touche,  d'autre  part,  décrivent  autour  du  centre  Aq  des  arcs  égaux  dans  des 
temps  égaux.  Soient  CqCi,  CjCj,  CjC^  les  arcs  égaux  décrits  successivement  par  le  centre 
G  de  la  touche  pendant  l'unité  de  temps.  Supposons  la  came  immobilisée  et  tout  l'en- 
semble sur  lequel  elle  agit  animé  en  sens  inverse  d'un  mouvement  relatif  autour  du 
centre  0;  le  centre  de  l'articulation  Aq  décrira  autour  du  point  0  une  circonférence  de 
rayon  0  Aq  et  parcourra  pendant  les  unités  de  temps  successives  des  arcs  Aq  A^,  Aj  Aj, 
A2  Aj,  etc.  Pendant  ce  mouvement,  les  différentes  positions  K|,  K^,  etc.,  du  centre  de  la 
touche  seront  à  l'intersection  des  circonférences  décrites  des  points  Ai,  A2,  A,,  etc., 
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comme  centres ,  avec  Aq  Co  pour  rayons ,  et  des  circonférences  décrites  de  0  comme  centre , 
avec  OCi,  OCj,  OC3  comme  rayons.  L'ensemble  des  points Gq,  Ki^Kj,  K3,  etc., donne 
la  courbe  décrite  par  le  centre  de  la  touche; pour  tracer  la  came  qui  convient  à  la  touche 
de  rayon  r,  il  suffit  de  tracer  des  points  C^,  K^,  Kg,  etc.,  comme  centres  des  cercles  de 
rayon  r,  dont  l'enveloppe  est  la  courbe  cherchée. 

Quant  au  retour  des  outils  actionnés  par  des  cames  taillées  dans  des  disques,  il  est, 
en  général,  exécuté  rapidement  et  presque  instantanément,  grâce  à  la  forme  rapide  de 
la  courbe  et  à  l'action  de  ressorts  puissants,  parfois  même  sous  l'influence  du  simple 
poids  du  chariot. 

D'après  les  considérations  qui  précèdent,  les  différentes  machines  exposées  en  1900 
peuvent  se  grouper  dans  l'un  des  trois  types  suivants  : 

1°  Tours  automatiques  à  chariots  transversaux,  sans  revolver;  les  cames  sont  profilées 
dans  des  disques;  la  barre  avance  au  fur  et  à  mesure  du  travail  (Lambert,  Bangerter); 

a*"  Tours  automatiques  à  revolver;  les  cames  sont  profilées  dans  des  disques;  avant 
chaque  cycle,  la  barre  avance  de  la  longueur  nécessaire  à  la  confection  d'une  pièce 
(Brown  et  Sharpe); 

3*"  Tours  automatiques  à  revolver;  les  cames  consistent  en  lames  rapportées  sur 
des  tambours;  avant  chaque  cycle,  la  barre  avance  de  la  longueur  nécessaire  à  la  con- 
fection d'une  pièce.  Type  Hartford  (Herbert,  Pratt  et  Whitney,  Richter). 

Dans  cette  3*  catégorie  peuvent  rentrer  les  machines  à  décolleter  les  vis  de  la  Wol- 
seley  S.  S.  M.  C\ 

Le  i*'type  de  machines  est  spécialement  destiné  à  la  confection  des  petites  vis  et  en 
particulier  des  vis  d'horlogerie,  qui  n'exigent  l'emploi  que  d'un  petit  nombre  d'outils; 
le  2*  a  été  appliqué  à  la  fabrication  de  pièces  de  12  mm.  7  de  diamètre  et  5o  milli- 
mètres de  longueur;  le  3*  a  été  étendu  par  M.  Herbert  au  décoUetage  de  pièces  pouvant 
atteindre  60  millimètres  de  diamètre  et  260  millimètres  de  longueur,  et  par  MM.  Pratt 
et  Whitney  au  façonnage  des  volants  de  machines  à  coudre. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  toutes  les  machines  d'un  même  type  comportent  tous  les 
outils  du  modèle  complet;  aussi  nous  trouvons  dans  les  2*  et  3'  catégories  des  spécimens 
de  machines  spécialement  disposées  pour  la  fabrication  des  pièces  de  forme  peu  com- 
pliquée, qui,  au  lieu  d'un  revolver  à  5  ou  6  outils,  comportent  un  chariot  qui  ne  sup- 
porte que  deux  et  souvent  même  un  seul  outil. 

Nous  voyons  également  le  constructeur,  lorsque  la  pièce  à  façonner  est  simple,  appa- 
reiller la  machine  complète  dont  il  dispose,  de  façon  à  confectionner  plusieurs  pièces 
pendant  un  cycle. 

1'  TOURS  AUTOMATIQUES  À  CHARIOTS  TRANSVERSAUX  SANS  REVOLVER;  LES  CAMES 
SONT  PROFILÉES  DANS  DES  DISQUES;  LA  BARRE  AVANCE  AU  FUR  ET  À  MESURE 
DU  TRAVAIL  (LAMBERT,  BANGERTER). 

Dans  les  petites  machines  exposées  par  M.  Lambert  et  par  M.  Bangerter,  la  barre 
possède,  en  plus  du  mouvement  de  rotation,  un  mouvement  de  translation  qui  lui  est 
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communiqué  par  le  chariot  qui  la  supporte;  les  opérations  de  tournage  et  de  tronçon^ 
nage  sont  effectuées  par  deux  couteaux,  placés  en  face  l'un  de  l'autre,  qui  ne  possèdent 
que  des  mouvements  perpendiculaires  à  Taxe  de  la  barre  ;  le  filetage  est  exécuté  par  une 
filière  fixée  à  l'extrémité  dun  arbre  qui,  situé  dans  le  prolongement  de  la  barre,  reçoit 
un  mouvement  longitudinal. 

Les  mouvements  de  serrage  et  de  desserrage  de  la  barre,  son  avance  de  la  .quantité 
nécessaire  pour  la  fabrication  d'une  pièce,  sa  translation  pendant  le  travail,  les  mouve- 
ments transversaux  des  couteaux  et  longitudinaux  de  la  filière ,  ainsi  que  la  commande 
de  la  rotation  ou  de  l'arrêt  de  la  barre,  sont  obtenus  par  des  cames  à  disques  montées 
sur  un  même  arbre  longitudinal  (Lambert)  ou  sur  deux  arbres  transversaux  (Ban- 
gerter).  Une  lunette  située  aussi  près  que  possible  des  couteaux  supporte  la  pièce  pen- 
dant le  travail. 

Par  ces  dispositions,  les  couteaux  peuvent  effectuer  le  tournage  de  cylindres  étages 
de  diamètres  croissants  et  décroissants  sur  des  pièces  relativement  longues  par  rapport 
à  leur  diamètre. 

Dans  la  machine  Lambert,  chaque  couteau  est  monté  sur  un  chariot  indépendant; 
les  mouvements  d'avance  et  de  recul  sont  réglés  par  des  cames  à  raison  d'une  came 
par  diamètre  pour  chaque  couteau  ou  par  deux  diamètres  successifs  quand  ces  dia- 
mètres sont  très  peu  différents;  ces  cames  agissent  sur  chacun  des  chariots  par  l'inter- 
médiaire de  butoirs  réglables. 

Dans  la  machine  Bangerter,  les  deux  couteaux  sont  portés  par  un  même  chariot  fixé 
à  l'extrémité  d'un  levier  dont  l'autre  extrémité  porte  une  roulette  qui  peut  se  déplacer 
sur  un  plan  incliné  contre  lequel  elle  s'appuie  sous  l'action  d'un  ressort  à  boudin.  Le  plan 
incliné  est  porté  par  un  chariot  longitudinal  qui  est  actionné  par  une  came  supportée 
par  un  des  arbres  transversaux.  Lorsque  le  chariot  longitudinal  agit  sur  le  chariot  trans- 
versal par  l'intermédiaire  du  plan  incliné  et  de  la  roulette  pour  permettre  au  couteau  de 
se  dégager  par  une  section  normale  à  l'axe  de  la  barre,  il  y  a  arrêt  momentané  dans 
l'avance  de  la  barre. 

L'appareil  à  fileter  des  deux  machines  est  à  peu  près  le  même;  mais  alors  que,  dans 
la  machine  Lambert,  la  rotation  de  la  barre  est  suspendue,  pendant  l'opération,  par  le 
moyen  d'une  came  qui  fait  passer  la  courroie  sur  la  poulie  folle,  dans  la  machine  Ban- 
gerter, le  mouvement  de  rotation  de  la  barre  est  continu  et  le  vissage  de  la  filière  est 
obtenu  par  la  différence  des  vitesses. 

A  cet  effet,  dans  la  première  machine,  l'arbre-support  de  la  fiUère  porte  une  roue  à 
rochet  qui  peut  être  mise  en  prise  avec  l'une  ou  l'autre  de  deux  poulies  folles  qui  tournent 
en  sens  inverse;  l'action  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  est  facihtée  par  deux  ressorts. 
Sous  l'action  d'une  came,  le  chariot  porte-filière  est  amené  en  contact  avec  la  pièce  en 
comprimant  un  des  ressorts,  en  même  temps  que  la  roue  à  rochet  vient  en  prise  avec 
une  des  poulies;  la  filière  tourne  donc  dans  un  sens  et  attaque  la  pièce  ;  pendant  ce  temps, 
la  pièce  ne  tourne  plus  et  n'avance  plus.  Au  moment  de  l'arrêt  du  mouvement  longitu- 
dinal de  la  filière,  le  chariot  recule  brusquement  sous  l'action  des  ressorts,  jusqu'à  ce 
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que  le  rochet  vienne  en  prise  avec  l'autre  poulie;  alors  la  filière  tourïie  en  sens  inverse 
et  se  dévisse. 

Dans  la  machine  Bangerter,  la  barre,  pendant  le  filetage,  n'avance  plus,  mais  con- 
tinue à  tourner  avec  la  même  vitesse  de  rotation  et  permet  ainsi  à  l'outil  de  tronçonnage 
de  travailler  en  même  temps.  L'arbre  porte-filière,  dont  le  chariot  est  poussé  par  une 
came,  est  mis  en  mouvement  de  rotation  par  le  moyen  d'un  toc  réglable;  la  vitesse  qui 
lui  est  imprimée  est  de  même  sens  et  plus  grande  que  celle  de  la  barre;  c'est  par  la 
différence  des  deux  vitesses  que  la  filière  se  visse  sur  la  barre.  Quand  la  came,  aban- 
donnant le  chariot,  amène  le  dégagement  du  toc,  la  filière  ne  tourne  plus  et  se  dévisse, 
sollicitée  en  arrière  par  l'action  d'un  ressort  à  boudin. 

Applications  (Bangerter).  —  Gomme  applications  des  machines  précédentes,  nous 
pouvons  citer  deux  machines  exposées  par  M.  Bangerter  :  une  destinée  à  la  fabrication 
des  boutons  de  chemise,  l'autre  des  chaînes. 

La  première  est  formée  de  deux  tours  automatiques  réunis  sur  une  même  table.  L'un 
de  ces  tours  décolleté  la  tête  et  la  tige  et  forme  une  petite  embase  à  l'extrémité  de  la 
tige.  L'autre  décolleté  à  l'extrémité  d'une  autre  barre  l'alvéole  dans  laquelle  un  transpor- 
teur vient  placer  l'embase  de  la  tige  du  bouton ,  sertit  l'une  sur  l'autre  les  deux  pièces  et 
les  tronçonne. 

La  deuxième  machine  fabrique  des  chaînes  d'après  un  principe  analogue  au  précé- 
dent; chaque  chaînon  est  formé  d'une  tige  terminée  par  deux  sphères,  l'une  formant 
l'alvéole  qui  reçoit  Textrémité  du  chaînon  précédent,  l'autre  formant  le  genou  qui  est 
serti  dans  l'alvéole  du  chaînon  suivant.  Les  différents  chaînons  comprenant  chacun  une 
alvéole  et  une  tête  sont  décolletés  dans  une  barre. 

2*  TOURS  AUTOMATIQUES  «BROWN  ET  SHARPE». 

Les  tours  automatiques  Brown  et  Sharpe  sont  des  machines  à  décolleter  à  revolver 
dont  les  mouvements  automatiques  sont  actionnés  par  des  cames.  Ces  machines,  dont 
les  premiers  spécimens  datent  d'une  dizaine  d'années,  comprennent  une  poupée  de  tour 
avec  un  arbre  traversé  suivant  sa  longueur  par  la  barre  et  portant  deux  poulies  folles  qui 
reçoivent  directement  leur  commande  du  renvoi  et  tournent  en  sens  inverse;  un  méca- 
nisme de  friction  permet  d'embrayer  la  broche  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  poulies 
et  de  la  faire  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre;  le  mécanisme  de  serrage,  d'avance 
et  de  desserrage  de  la  barre  est  le  même  que  celui  des  machines  semi-automatiques  des 
mêmes  constructeurs,  la  longueur  d'avance  se  règle  par  le  déplacement  d'une  vis  sur  la 
glissière  qui  la  supporte. 

Les  outils  travaillant  en  bout  sont  disposés  siur  le  pourtour  d'un  barillet,  dont  l'axe 
est  horizontal  et  perpendiculaire  à  l'axe  du  tour.  Quant  aux  outils  transversaux  pour 
former,  sectionner,  moletter,  ils  sont  montés  sur  des  chariots  indépendants. 

Les  divers  mouvements  sont  commandés  les  uns  par  des  cames  fixes,  mais  réglables, 
les  autres  par  des  cames  variables  suivant  la  pièce  à  confectionner;  ces  dernières  com- 
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mandent  le  mouvement  du  chariot  de  la  tourelle  et  des  chariots  transversaux,  alors  que 
les  premières  sont  réservées  à  la  rotation  du  revolver,  au  serrage ,  desserrage  et  avance  de 
la  barre,  au  changement  de  sens  de  la  rotation  du  tour,  en  un  mot  à  tous  les  mouvements 
auxiliaires. 

Tous  ces  mouvements  auxiliaires  sont  très  rapides  et  indépendants  de  la  dimension 
de  la  pièce  h  produire. 


Fig.  /17.  —  Machine  à  décolleter  automatique  n*  00  de  MM.  Brown*et  Sharpe. 

Les  différentes  cames  sont  profilées  dans  des  disques  et  portées  par  trois  arbres, 
savoir  : 

i""  Un  arbre  longitudinal  situé  sur  le  devant  de  la  machine  porte  une  came  double 
réglable  pour  la  rotation  de  la  tourelle,  deux  cames  variables  pour  la  commande  des 
deux  chariots  transversaux,  deux  cames  réglables.  Tune  qui  commande  le  changement 
de  sens  de  la  rotation  de  la  barre,  l'autre  qui  commande  le  déflecteur,  sorte  de  cuiller 
qui  reçoit  la  pièce  quand  elle  se  détache  de  la  barre  et  la  verse  dans  un  récipient  situé 
sur  le  côté  de  la  machine; 

9"*  Un  arbre  parallèle  au  premier  et  situé  dans  Taxe  du  tour  commande  la  came 
d'avance  et  de  serrage  de  la  barre; 
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3"  Un  arbre  transversal  perpendiculaire  aux  deux  premiers  porte  la  came  variable 
qui  donne  les  avances  de  la  tourelle. 

La  commande  de  la  rotation  des  cames  est  reçue  directement  du  renvoi  par  un  arbre 
longitudinal  postérieur  qui  transmet  le  mouvement,  dune  part,  à  Tarbre  transversal  et 
de  là  à  l'arbre  longitudinal  antérieur  et,  d'autre  part,  à  l'arbre  qui  commande  la  came 
d'avance  et  de  serrage. 

L'arbre  transversal  et  l'arbre  longitudinal  qui  commandent  les  avances  de  la  tourelle 
et  des  chariots  sont  en  relation  de  vitesse  invariable,  mais  cette  vitesse  peut  varier  par 
rapport  à  celle  de  l'arbre  principal  à  l'aide  d'engrenages  de  rechange,  et,  par  suite,  la 
vitesse  du  cycle  peut  varier  par  rapport  à  la  vitesse  de  rotation  de  la  barre. 

Le  dispositif  de  rotation  de  la  tourelle  est  porté  par  le  même  chariot  que  la  tourelle; 
il  en  résulte  que  la  rotation  de  la  tourelle  peut  s'effectuer  en  un  point  quelconque  de  sa 
course,  déterminé  par  le  réglage  de  la  came  double  qui  commande  l'embrayage  ou  le  dé- 
brayage du  mouvement. 

Les  cames  variables  qui  règlent  les  avances  de  la  tourelle  et  des  chariots  transversaux 
agissent  par  l'intermédiaire  d'un  levier  articulé  qui  porte,  du  côté  où  il  appuie  sur  la 
came,  une  touche  circulaire  et,  du  côté  opposé,  un  secteur  denté,  qui  engrène  avec  une 
crémaillère  fixée  sous  la  glissière  porte-tourelle  ou  sous  les  chariots  transversaux.  Un  res- 
sort antagoniste  sollicite  constamment  la  tourelle  en  arrière  et  rend  les  retours  très 
rapides. 

Les  deux  chariots  transversaux  peuvent  être  mis  en  mouvement  simultanément  et  em- 
ployés en  même  temps  qu'un  des  outils  de  la  tourelle. 

Les  cames  variables  qui  commandent  l'avance  du  revolver  et  des  chariots  transversaux 
sont  tracées  d'après  les  considérations  suivantes  :  Partant  de  la  nature  du  travail  à  effec- 
tuer, on  peut  déterminer  le  nombre  R  de  révolutions  de  la  barre  à  la  minute;  on  peut 
également  calculer  le  nombre  de  révolutions  nécessaires  pour  effectuer  le  travail  de  tour- 
nage, de  filetage  et  de  défiletage  et  le  nombre  de  révolutions  nécessaires  pour  faire  tour- 
ner la  tourelle  autant  de  fois  qu'il  en  est  besoin ,  on  arrive  ainsi  au  nombre  r  de  révolu- 
tions de  la  barre  pour  un  cycle.  On  doit  donc  en  une  minute  faire  effectuer  R  révolutions 

à  la  broche  et  ^  révolutions  aux  arbres  de  commande  des  cames  variables. 

n 

Ceci  établi,  si  nous  représentons  les  r  révolutions  d'un  cycle  par  loo  et  si  nous  con- 
vertissons approximativement  le  nombre  de  révolutions  nécessitées  par  les  diverses  opé- 
rations en  centièmes  du  cycle,  nous  pourrons  porter,  sur  les  différents  rayons  obtenus 
sur  la  circonférence  de  la  came  par  cette  division ,  les  quantités  correspondantes  dont 
on  devra  faire  avancer  le  point  de  contact  de  la  touche  avec  la  came  et  tracer  ainsi  les 
cames  par  points. 

Pour  les  travaux  de  décoUetage,  tournage,  etc.,  on  peut  se  contenter  dans  le  tracé 
de  la  came  d'une  portion  d'arc  de  spirale  d'Archimède;  pour  le  retour,  la  courbe  est 
très  rapide,  et  le  rappel  des  leviers  est  pour  ainsi  dire  instantané,  grâce  à  l'emploi  de 
ressorts  puissants;  pour  les  travaux  de  filetage  et  de  défiletage,  la  courbe  doit  être 
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tracée  correctement,  de  façon  à  donner  à  l'outil  une  avance  égale  au  pas  par  tour  de 
révolutions  de  la  barre. 

Les  outils  employés  par  la  Brovvn  et  Sharpe  M.  C**  sur  ses  machines  automatiques 
sont  semblables  aux  derniers  modèles  en  usage  sur  les  machines  ordinaires  :  outils  creux 
à  ébaucher,  porte-outils  multiples  et  réglables  avec  lunette -guide  pour  le  finissage, 
outils  circulaires  à  profil  constant  sur  les  chariots  transversaux,  filière  fixe  ordinaire 
avec  mouvement  longitudinal  de  coulissement  pour  tenir  compte  des  légères  variations 
dans  l'avance  et  mouvement  de  rotation  de  la  barre  en  sens  inverse  pour  le  retour. 

Gomme  application  des  principes  précédents,  MM.  Brown  et  Sharpe  ont  appareillé 


Fig.  48. 

une  machine  à  décolleter  automatique  pour  faire  des  boutons  doubles  à  collet,  présen- 
tant un  profil  rentrant  sous  la  tête  et  portant  une  inscription  sur  la  cuvette.  L'inscription 
se  fait  par  le  roulement  d'une  molette,  déterminé  par  la  rotation  de  la  pièce;  la  molette, 
qui  est  fixée  sur  la  tourelle  et  dont  l'axe  est  oblique  par  rapport  à  l'axe  du  tour,  porte 
la  gravure  sur  la  partie  tronconique  de  sa  tête  et  travaille  par  le  roulement  de  ce  tronc 
de  cône  sur  le  cône  correspondant  de  la  cuvette.  La  partie  concave  est  façonnée  égale- 
ment par  un  outil  de  la  tourelle  qu'un  des  chariots  transversaux  vient  faire  basculer 
autour  d'un  point  fixe,  pour  lui  permettre  de  pénétrer  sous  la  tête.  Le  travail  de  cet 
outil  est  donc  le  résultat  de  l'action  simultanée  de  deux  cames,  l'une  qui  fait  avancer 
la  tourelle  et  par  suite  l'outil  lui-même,  l'autre  qui  fait  avancer  le  chariot  transversal, 
pour  faire  basculer  l'outil. 

Machine  automatique  à  fileter.  —  Cette  machine  diffère  des  machines  précédentes 
en  ce  que  la  tourelle  et  son  chariot  sont  remplacés  par  un  chariot  simple  disposé  pour 
recevoir  un  taraud  ou  une  fiUère.  Elle  est  utilisée  pour  la  confection  de  pièces  ayant  une 
partie  filetée  proportionnellement  longue  par  rapport  au  diamètre  et  pouvant  être  finies, 
à  l'exception  du  filetage,  par  les  outils  du  chariot  transversal. 


3'  TOURS  AUTOMATIQUES  A  TAMBOUR,  TYPE  HARTFORD. 

Les  tours  dont  les  mouvements  automatiques  du  revolver  sont  actionnés  par  des 
cames  disposées  sur  des  tambours  ont  été  inventés  il  y  a  une  trentaine  d'années  par 
M.  Spencer  et  construits  à  l'origine  par  la  Compagnie  Hartford. 

Des  machines  de  ce  modèle,  destinées  à  la  fabrication  des  vis,  étaient,  en  1889, 
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exposées  par  M.  Legoux;  mais,  depuis  cette  époque,  elles  ont  reçu  divers  perfectionne- 
ments et  leur  emploi  s'est  étendu  à  la  confection  de  pièces  plus  importantes.  L'Exposition 
de  1900  nous  offre  une  série  complète  des  fabrications  qui  sont  effectuées  de  cette 
façon.  MM.  Pratt  et  Whitney,  M.  Herbert  et  M.  Richter  exposent  d'abord  des  machines 
à  décolleter  pour  barres  de  9  millim.  5  à  16  millimètres;  de  plus,  M.  Herbert  présente 
une  machine  pour  barres  de  63  millimètres,  et  MM.  Pratt  et  Whitney,  une  machine  à 
magasin  pour  pièces  fondues,  telles  que  les  volants  de  machines  à  coudre. 

Ces  différentes  machines  présentent  dans  leur  ensemble  les  mêmes  dispositions  géné- 
rales; ce  sont  des  tours  à  revolver  dont  toutes  les  opérations  se  succèdent  automatique- 
ment au  moyen  d'une  série  de  cames  actionnées  par  un  même  arbre  placé  longitudina- 
lement  sous  l'arbre  principal.  L'arbre  du  tour  et  l'arbre  des  cames  sont  commandés  par 
des  courroies  distinctes  venant  du  renvoi. 

L'arbre  du  tour  peut  tourner  dans  les  deux  sens  et  à  des  vitesses  différentes,  l'une 
correspondant  au  taraudage,  l'autre  au  tournage  et  au  détaraudage;  il  porte,  à  cet  effet, 
dans  les  machines  Pratt  et  Whitney,  une  poulie  fixe  entre  deux  poulies  folles  et  peut 
être  mû  par  l'une  ou  l'autre  des  deux  courroies  tournant  en  sens  inverses  et  à  des  vitesses 
différentes;  dans  les  machines  Herbert  et  dans  la  machine  à  magasin  Pratt  et  Whitney, 
le  mouvement  est  communiqué  à  la  broche  au  moyen  d'un  harnais  d'engrenages;  enfin 
M.  Richter,  au  lieu  de  changer  le  sens  de  la  rotation  par  le  déplacement  des  fourchettes, 
fait  usage  d'une  friction  qui  permet  d'embrayer  l'arbre  principal  avec  l'une  ou  l'autre 
des  deux  poulies  folles  qui  tournent  en  sens  inverses. 

Le  serrage  de  la  barre  est  obtenu,  comme  dans  les  machines  à  décolleter  ordinaires 
Pratt  et  Whitney,  au  moyen  d'un  mandrin  à  ressort,  formé  d'une  bague  fendue  conique 
extérieurement,  qui  produit  le  serrage  sur  la  barre  par  son  appui  sur  un  manchon  de 
même  forme  intérieure.  Pour  l'avance,  la  barre  est  pincée  par  l'extrémité  d'un  tube 
fendu,  dont  la  pression  suffit  pour  faire  l'entraînement  lorsque  le  tube  est  poussé  en 
avant. 

L'arbre  des  cames  porte  : 

i"*  Deux  tambours  avec  lames  rapportées  sur  leur  surface  formant  cames;  l'une  com- 
mande les  mouvements  de  la  tourelle,  l'autre  le  mouvement  d'avance  et  le  serrage  de 
la  barre; 

a"*  Une  came  qui  commande  le  mouvement  des  outils  transversaux  ; 

3""  Deux  disques  munis  de  taquets  mobiles,  l'un  qui  commande  l'organe  de  change- 
ment de  sens  de  rotation  de  la  barre,  l'autre  qui  a  pour  objet  de  donner  en  marche, 
automatiquement,  deux  vitesses  différentes  à  l'arbre  des  cames  et,  par  suite,  aux  tam- 
bours et  aux  cames. 

Il  est  actionné  par  une  vis  sans  fin ,  dont  l'axe  peut  recevoir  deux  vitesses,  l'une  lente 
correspondant  aux  périodes  de  travail  des  outils,  l'autre  rapide  correspondant  aux  pé- 
riodes de  changement  d'outil  ;  le  passage  de  l'une  à  l'autre  se  fait  par  l'action  de  taquets 
mobiles  qui  repoussent  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  le  levier  qui  commande  le  change- 
ment de  vitesse.  En  général,  ce  levier  commande  une  fourchette  qui  fait  passer  la  cour- 


MACHINES-OUTILS.  249 

roie  de  commande  de  l'arbre  des  cames  soit  sur  une  poulie  directement  calëc  sur  l'arbre 
de  la  vis  sans  fin  pour  la  vitesse  accélérée,  soit  sur  une  poulie  folle  sur  l'arbre  qui  porte 
un  harnais  épicycloîdal  différentiel  donnant  une  vitesse  de  vingt-quatre  à  quatre-vingts 
fois  plus  petite  que  l'autre. 

MM.  Prattet  Whitney,  au  lieu  de  faire  glisser  la  courroie  d'une  poulie  sur  l'autre, 
changent  instantanément  la  vitesse  de  l'arbre  des  cames  par  un  embrayage  automatique 
qui,  sous  l'action  du  disque  à  taquets,  embraye  l'axe  de  la  vis  sans  (in,  soit  directement 
avec  la  poulie  de  commande ,  soit  indirectement  par  l'intermédiaire  du  harnais  épicycloîdal 
différentiel. 

Dans  les  machines  Pratt  et  Whitney,  on  peut  régler  le  collet  de  serrage  de  la  barre  à 
l'aide  d'une  manivelle  à  main  qui  actionne  un  pignon  et  une  crémaillère,  et  permet 
d'ouvrir  et  de  fermer  le  collet  de  serrage  indépendamment  du  mouvement  automatique  ; 
de  plus,  un  volant  à  main  permet  de  faire  tourner  l'arbre  des  cames,  indépendamment 
du  mécanisme  automatique,  pour  faciliter  le  montage  des  outils;  enfin,  le  support  de  la 
glissière  de  la  tourelle  peut  prendre  trois  positions  différentes  suivant  la  longueur  de  la 
pièce  à  travailler. 

Dans  les  machines  Herbert,  non  seulement  le  support  de  la  glissière  de  la  tourelle, 
mais  encore  le  tambour  correspondant,  peuvent  se  déplacer,  en  sorte  que  les  deux  pièces 
conservent  entre  elles  une  même  position  relative. 

MM.  Pratt  et  Whitney  montent  les  outils  transversaux  à  tronçonner  et  à  former  sur 
deux  chariots  réglables  et  indépendants  l'un  de  l'autre,  alors  que  M.  Herbert  les  dispose 
sur  un  même  chariot.  Dans  la  machine  de  M.  Richter,  les  outils  transversaux  sont  direc- 
tement montés  à  l'extrémité  des  leviers  commandés  par  les  cames;  un  contre-poids  fixé 
au  chariot  porte-tourelle  tend  à  ramener  celui-ci  en  arrière  et  permet  de  simplifier  les 
cames  montées  sur  le  tambour  de  commande  de  la  tourelle. 

Les  porte-outils  généralement  employés  sont  analogues  à  ceux  des  machines  à  décol- 
leter; ils  sont  à  plusieurs  burins  réglables  avec  lunette-guide. 

M.  Herbert  emploie  la  filière  à  déclenchement  automatique  du  type  «  Géométrie  Drill  t» 
qui  ne  nécessite  pas  de  mouvement  en  sens  inverse  pour  le  détaraudage.  Le  porte-filière 
est  à  ressort  et  rend  le  jeu  de  la  filière  possible  dans  le  sens  de  l'axe  de  la  pièce;  il  per- 
met donc  de  tailler  des  filets  de  pas  légèrement  différent  avec  l'avance  constante  que  le 
tambour  à  cames  imprime  à  la  tourelle.  Au  moyen  d'une  butée  réglable  disposée  dans  le 
corps  de  la  filière,  les  coussinets  s'ouvrent  automatiquement  lorsque  la  longueur  des 
filets  est  atteinte.  Après  que  les  coussinets  se  sont  ouverts  automatiquement,  la  rotation 
de  la  tourelle  provoque  leur  fermeture,  de  sorte  qu'ils  se  trouvent  en  position  pour 
l'opération  suivante. 

MM.  Pratt  et  Whitney  emploient  un  nouveau  porte-filière  «système  Randles»,  qui 
fonctionne  sans  mouvement  d'avance  de  son  support  et  permet,  par  conséquent,  de 
s'affranchir  de  la  préoccupation  de  l'uniformité  du  mouvement.  Il  consiste  en  deux  pla- 
teaux, l'un  fixe  qui  fait  corps  avec  la  queue  du  porte-outil,  l'autre  qui  supporte  la  filière 
ou  le  taraud  et  est  mobile  le  long  de  quatre  broches  perpendiculaires;  un  téton  fait  saillie 
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sur  le  plateau  fixe  et  est  réglé  de  façon  que  sa  distance  à  l'extrémité  des  broches  soit 
égale  à  la  longueur  à  fileter.  Quand  la  tourelle  avance,  le  porte-filière  mobile  recule  au 


Fif(.  &8  &it.  —  Porte-filière  icRaiidles». 

contact  de  la  pièce  jusqu'au  téton;  à  ce  moment,  la  prise  du  filet  s'effectue,  la  tourelle 
est  arrêtée  et  la  barre  continuant  à  tourner  visse  en  quelque  sorte  sur  elle  la  filière  mo- 
bile, qui  avance  jusqu'au  moment  où  elle  se  dégage  des  quatre  broches  et  tourne  folle 

avec  la  barre.  L'arbre  des  cames  change  alors  le  sens 
de  la  rotation;  la  barre  continue  à  entraîner  la  filière 
mobile,  mais  en  sens  contraire  jusqu'à  ce  que  deux 
ergots  à  section  oblique,  repoussés  par  des  ressorts  et 
placés  sur  le  plateau  mobile  tangentiellement  au  loge- 
ment des  broches,  viennent  buter  contre  la  tête  de  ces 
broches;  la  filière  s'arrête  alors  et  tend  à  se  dévisser 
en  reculant  sur  les  broches. 

Lorsque,  dans  les  machines  de  ce  modèle,  on  a  à  dé- 
colleter des  pièces  qui  n'exigent  pas  la  totalité  des  outils 
que  peut  recevoir  la  tourelle,  il  est  avantageux,  au  point 
de  vue  du  rendement,  de  faire  débiter  plusieurs  pièces 
par  cycle. 

Gomme  exemple  de   décoUetage   automatique   de 
pièces  de  fort  diamètre,  M.  Herbert  avait  appareillé  sa 
machine  n°  4,  qui  admet  des  barres  de  63  millimètres 
de  diamètre  et  peut  tourner  jusqu'à  2o4  millimètres 
de  longueur,  pour  le  façonnage  d'une  colonnette  de 
main-courante  de  locomotive;  la  tourelle  peut  recevoir 
cinq  outils;  le  chariot  transversal  reçoit  d'un  côté  l'outil 
de  forme,  de  l'autre  l'outil  de  tronçonnage. 
Le  travail  s'effectue  en  six  opérations  : 
1°  Amorçage,  au  moyen  d'un  outil  d'amorçage  qui  chanfreine  l'extrémité  de  la  barre 
et  l'apprête  à  recevoir  l'action  de  l'outil  dégrossisseur  à  tourner; 


Fig./ig.- 


— X. 


-  Colonnellc  de  main  courante 
de  locomotive. 
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Q**  Tournage  de  l'extrémité  par  i  outil  dégrossisseur; 

3°  Finissage  de  l'extrémité  par  l'outil  finisseur; 

4"  Profilage  de  la  colonnette  au  moyen  de  l'outil  de  forme  porté  par  le  chariot 
transversal.  Pendant  cette  opération,  le  manchon  porté  par  la  tourelle  soutient  la  pièce; 

S**  Filetage; 

6°  Tronçonnage  par  l'outil  opposé  à  l'outil  de  forme  sur  le  chariot  transversal,  pen- 
dant le  défiletage. 

Vingt  minutes  sont  nécessaires  pour  l'exécution  du  travail;  un  ouvrier  peut  surveiller 
trois  machines. 

MM.  Pratt  et  Whitney  exposent  un  tour  automatique  du  type  Hartford,  disposé  pour 
la  fabrication  des  volants  de  machines  ou  pièces  similaires.  Les  pièces  brutes  de  fonderie 


Fig.  5o.  —  Tour  automatique  (Pratt  et  Whitney)  avec  magasin  pour  volants  de  machines  à  coudre. 

sont  placées  dans  un  distributeur  qui,  établi  au-dessus  de  la  machine,  peut  descendre 
ou  monter  sous  l'action  d'une  came, de  façon  que  la  pièce  qui  est  au  bas  du  distributeur 
arrive  en  face  du  nez  du  tour;  les  griffes  du  nez  saisissent  automatiquement  le  volant  qui 
est  poussé  par  une  butée  de  la  tourelle,  en  même  temps  que  le  distributeur  remonte. 
Les  différents  outils  de  la  tourelle  et  ceux  du  chariot  transversal  viennent  successivement 
tourner  la  jante,  façonner  les  deux  côtés  du  moyeu,  percer  et  aléser  le  moyeu,  en  même 
temps  qu'un  outil  placé  dans  l'arbre  principal  de  la  poupée  vient  dresser  la  tranche 
opposée.  Lorsque  tous  les  outils  ont  fini  leur  travail,  un  mandrin  à  griffes  porté  par  la 
tourelle,  emboîte  la  pièce  et  l'enlève  des  griffes  du  nez;  il  s'ouvre  ensuite,  pendant  le 
mouvement  de  rotation  de  la  tourelle ,  et  laisse  tomber  la  pièce. 
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TOURS  AUTOMATIQUES  DE  LA  WOLSELET  S.  S.  M.  G'. 

La  Wolseley  S.  S.  M.  G*  construit  une  petite  machine  automatique  à  décolleter  les 
vis,  qui  se  différencie  des  machines  du  type  Hartford  en  ce  qu  elle  porte  sur  la  coulisse, 
au  lieu  dune  tourelle,  un  petit  chariot  pouvant  se  déplacer  perpendiculairement  à  Taxe 
de  la  machine  sous  l'action  de  deux  leviers  commandés  par  un  plateau.  Les  outils  portés 
par  ce  petit  chariot  peuvent  être  alternativement  amenés  en  face  de  la  barre  à  travailler; 
sur  l'un  de  ces  porte-outils  est  placé  un  outil  à  charioter  et,  sur  l'autre,  une  filière. 

La  même  maison  a  créé  récemment  un  type  de  machine  automatique  à  décolleter 
des  barres  de  3o  millimètres  environ,  qui,  tout  en  rappelant  les  machines  du  type 
d'Hartford',  en  diffère  cependant  par  diverses  dispositions  et,  en  particulier,  par  le  re- 
volver. La  machine  comprend  un  arbre  de  tour,  avec  mécanisme  d'avance  de  serrage  et 
de  desserrage  de  la  barre ,  comme  dans  les  machines  Hartford ,  deux  chariots  transver- 
saux inclinés  à  &5  degrés  qui  reviennent  à  leur  position  de  repos  par  leur  propre  poids, 
et  un  revolver,  dont  l'axe  est  horizontal,  parallèlement  à  l'axe  du  tour,  et  les  outils  disposés 
sur  sa  tranche  verticale. 

Les  poulies  fixe  et  folles  de  l'arbre  du  tour  pour  la  marche  dans  les  deux  sens  ne  sont 
pas  supportées  directement  par  l'arbre  creux  de  la  poupée  ;  on  a  interposé  entre  l'arbre 
et  les  coussinets  deux  douilles  cylindriques  placées  côte  à  côte  et  laissant  entre  elles  un 
espace  vide  dans  lequel  se  trouvent  une  butée  à  billes  et  une  forte  bague  ;  celle-ci  est  calée 
sur  l'arbre  creux  de  la  poupée  et  la  poupée  fixe  en  est  rendue  solidaire  au  moyen  d'une 
longue  vis;  dans  ces  conditions,  l'effort  de  traction  des  courroies  est  reçu  tout  entier  par 
les  douilles,  au  lieu  de  réagir  sur  les  coussinets  de  l'axe. 

L'arbre  des  cames  est  placé  longitudinalement  sous  l'arbre  principal  et  porte  : 

1**  Un  tambour  sur  lequel  sont  fixées  les  cames  rapportées,  qui  commandent  le  des- 
serrage, l'avance  et  le  serrage  de  la  barre; 

9°  Les  plateaux  à  butées  réglables,  qui  commandent  les  fourchettes  de  débrayage; 

3**  Le  plateau  à  cames  de  commande  des  chariots  transversaux; 

4°  Le  plateau  à  touches  de  commande  de  la  variation  de  vitesse  du  revolver;  ce  pla- 
teau porte,  en  outre,  des  cames,  qui  agissent  sur  le  talon  d'un  verrou  à  ressort  pour 
libérer  ou  empêcher  la  rotation  du  revolver; 

5*"  Le  disque  muni  de  taquets  mobiles  pour  la  commande,  en  marche,  de  la  vitesse 
lente  ou  rapide. 

Le  revolver  est  formé  de  deux  cylindres  concentriques  ayant  un  fond  commun  sur 
lequel  sont  montés  cinq  outils  ;  la  surface  extérieure  du  plus  gros  cylindre  porte  cinq  rai- 
nures fraisées  correspondant  aux  cinq  trous  des  porte-outils;  un  verrou  poussé  par  un  fort 
ressort  s'engage  dans  les  rainures  et  s'oppose  en  temps  normal  à  la  rotation  du  barillet, 
tout  en  lui  permettant  de  prendre  un  mouvement  de  va-et-vient.  Un  manchon  qui  peut 
tourner  sur  lui-même ,  mais  non  se  déplacer  longitudinalement,  est  engagé  dans  l'espace 
annulaire  ménagé  entre  les  deux  cyUndres;  son  extrémité,  taillée  obHqucment  à  l'axe, 
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forme  une  rampe  sur  laquelle  est  maintenu  en  contact,  au  moyen  d'un  fort  ressort  à 
boudin ,  un  galet  porté  par  le  cylindre  extérieur  du  revolver;  lorsque  ce  manchon  est 
animé  d'un  mouvement  de  rotation,  il  force  le  revolver,  dont  la  rotation  est  empêchée 
par  le  verrou,  à  se  déplacer  longitudinalement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Aucun  dis- 
positif spécial  n'est  nécessaire  pour  provoquer  la  rotation  du  revolver  pour  le  changement 
d'outil;  une  fois  le  verrou  dégagé,  l'adhérence  du  galet  sur  la  rampe  du  manchon  est 
suffisante  pour  faire  tourner  tout  l'ensemble  jusqu'à  ce  que  le  plateau  à  cames  permette 
au  verrou  d'enclencher  de  nouveau  le  revolver. 

Le  manchen-rampe  transmet  par  un  train  d'engrenages  à  l'arbre  des  cames  un  mou- 
vement de  rotation  qu'il  reçoit  lui-même  par  roue  et  vis  sans  fin  d'un  arbre  parallèle  à 
l'axe  de  la  machine.  Cet  arbre,  qui  est  directement  commandé  parle  renvoi,  peut  trans- 
mettre une  vitesse  variable  au  manchon;  à  cet  effet,  il  est  coupé  en  deux  parties  dont  les 
extrémités  sont  reliées  par  l'ensemble  de  deux  disques  de  friction  qui  embrassent  les 
deux  plateaux  portés  par  les  deux  extrémités  de  l'arbre;  l'ensemble  de  ces  deux  disques 
peut  se  déplacer  sous  l'action  des  touches  du  plateau  porté  par  l'arbre  des  cames  et  faire 
ainsi  varier  la  vitesse  que  l'arbre  reçoit  et  transmet.  L'outil  peut  donc  recevoir,  à  tout 
instant,  une  vitesse  linéaire  de  coupe  appropriée  au  travail;  de  plus,  à  une  position 
déterminée  des  disques  correspondent  deux  vitesses,  l'une  très  rapide,  l'autre  lente, 
suivant  que  l'arbre  transmet  directement  le  mouvement  ou  qu'un  train  planétaire  inter- 
vient; l'embrayage  de  l'une  ou  l'autre  vitesse  a  lieu  sous  l'action  des  butoirs  du  cinquième 
plateau;  la  vitesse  lente  convient  à  la  période  de  travail  des  outils,  la  vitesse  rapide  est 
utilisée  dans  les  mouvements  auxiliaires  de  la  machine,  retour  de  l'outil,  rotation  du 
revolver,  etc. 

MACHINES  SPECIALES. 

Machine  à  façonner  les  bouts  des  galets  de  roulement  des  machines  agricoles 
(Deering  Harvester  Company).  —  Comme  exemple  de  spécialisation  des  machines  à 
décolleter  automatiques,  nous  citerons  une  machine  à  façonner  les  bouts  des  galets  de 
roulement  des  machines  agricoles  qu'exposait  la  Deering  Harvester  Company. 

Pour  fabriquer  ces  galets,  on  sectionne  au  moyen  d'une  machine  spéciale  de  longues 
tiges  d'acier  en  tronçons  qui  sont  mis  dans  la  trémie  de  la  machine  qui  nous  occupe;  un 
mécanisme  particulier  les  pousse  un  à  un  et  les  maintient  un  instant  fixes  entre  les  deux 
outils  qui  tournent  et  avancent  en  façonnant  simultanément  les  deux  extrémités  de  la  tige, 
à  la  forme  voulue. 

Chacune  des  broches  porte-outils,  situées  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  reçoit 
un  mouvement  de  rotation  et  un  mouvement  de  va-et-vient  longitudinal,  rapide  pendant 
l'approche  et  le  retour,  lent  pendant  le  travail  de  l'outil.  A  cet  effet,  le  mouvement  lon- 
gitudinal est  pendant  l'approche  et  le  retour  commandé  par  des  roues  de  friction,  puis, 
pendant  le  travail  de  l'outil,  qui  correspond  à  une  interruption  de  la  roue  menée,  par 
un  renvoi  à  rochet  partiel  de  course  réglable.  Les  tronçons  de  barre  poussés  par  un  doigt 
passent  de  la  trémie  dans  le  chariot  avanceur,  où  ils  sont  serrés  entre  deux  plaques  qui 
G«.  IV.  —  Cl.  22.  17 


254  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

peuvent  glisser  Tune  sur  l'autre;  ils  sont  ensuite  amenés  en  face  des  outils,  puis  ramenés 
devant  l'éjecteur  qui  chasse  le  galet  terminé  et  le  remplace  par  le  suivant.  Les  mou- 
vements d'ouverture  et  de  fermeture  des  plaques  du  chariot,  l'avance  et  le  recul  du 
chariot  et  le  mouvement  de  l'éjecteur  sont  actionnés  par  des  cames. 

La  production  de  la  machine  est  d'environ  7,000  pièces  par  journée  de  dix  heures. 


CHAPITRE  IL 

MACHINES   À  PERCER. 

Dispositions  générales  :  machines  à  percer  verticales  avec  avance  à  la  main  ;  machines  à  percer  verti- 
cales avec  avance  automatique;  machines  à  broches  multiples;  machines  radiales.  —  Outils  de 
perçage.  —  Machines  spéciales  :  machine  à  percer  les  trous  polygonaux  (Angular  Hole  Machine 
Company);  machine  à  percer  automatiquement  les  canons  de  fusil  (Pratt  et  Whitney). 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Les  machines  à  percer  sont,  parmi  les  machines-outils,  celles  dont  l'usage  est  le  plus 
ancien  et  le  plus  répandu;  sous  une  forme  souvent  primitive,  on  les  trouve  chez  les 
peuples  les  moins  avancés  en  civilisation,  et  on  les  rencontre  chez  les  plus  humbles  arti- 
sans, à  l'état  d'appareils  à  main.  Les  procédés  élémentaires  de  perçage  à  l'aide  d'ar- 
chets, vilebrequins,  rochets,  etc.,  ont  longtemps  subsisté  dans  les  ateliers  qui  avaient 
reçu  im  certain  développement  mécanique  et  étaient  utilisés  lorsqu'il  s'agissait  de  per- 
cer des  trous  sur  des  pièces  volumineuses  qu'il  n'était  ni  facile,  ni  économique  de  trans- 
porter sur  une  machine. 

Nous  verrons  dans  le  chapitre  relatif  aux  machines-outils  portatives  quelle  variété  de 
procédés  nous  offre  l'industrie  moderne  pour  transporter  la  force  motrice  à  distance  et 
actionner  mécaniquement  des  outils  divers  et  plus  particidièrement  des  outils  de  perçage  ; 
aussi  les  appareils  à  main,  malgré  les  perfectionnements  dont  ils  sont  encore  l'objet, 
tendent  à  disparaître  de  tout  atelier  qui  dispose  de  la  moindre  force  motrice. 

Dans  les  travaux  qui  se  rapportent  à  la  bonne  construction ,  il  est  rare  que  le  perçage 
d'un  trou  puisse  être  considéré  comme  une  opération  secondaire;  le  plus  souvent,  c'est  un 
point  de  départ  dont  les  opérations  suivantes  :  alésage,  taraudage,  etc.,  seront  influen- 
cées par  la  précision  qu'on  aura  tout  d'abord  obtenue;  dans  le  cas  même  où  il  ne 
s'agit  que  de  percer  un  trou  avant  de  le  tarauder,  il  n'est  pas  indifférent  d'employer, 
comme  certains  ouvriers  le  font  encore  trop  souvent,  le  premier  foret  qui  tom}>e  sous 
la  main,  ou  celui  dont  le  diamètre  correspond  pratiquement  au  diamètre  de  la  vis 
ou  du  boulon  que  le  trou  doit  recevoir.  Mais  c'est  surtout  dans  le  perçage  des  trous 
d'une  certaine  longueur  que  l'opération  doit  être  méthodiquement  conduite.  Immédia- 
tement deux  procédés  se  présentent  à  l'esprit  :  faire  tourner  l'outil  ou  faire  tourner  la 
pièce» 
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Si  le  foret  tourne,  la  pièce  restant  fixe,  et  dévie  à  un  moment  donné  (fig.  5i)  pour 
une  raison  quelconque,  la  pression  exercée  sur  sa  pointe  et  sa  résistance  constituent  un 


Fig.  5i. 


• 
couple  qui  tend  à  le  faire  dévier  de  plus  en  plus.  Il  ne  pourra  résister  que  par  sa  rigi- 
dité, qui  interviendra  d'ailleurs  s'il  remplit  exactement  le  trou  sur  une  certaine  longueur; 
c'est  le  cas  du  foret  dit  «  américain  r»,  le  plus  généralement  employé  aujourd'hui. 

Si,  au  contraire,  la  pièce  tourne  et  que  le  foret  soit  guidé  de  très  près  (fig.  Sa), 
l'outil,  par  l'effet  d'jine  mauvaise  direction,  ne  pourra  qu'agrandir  le  diamètre  de  son 


Fig.  Sa. 

trou  et  se  trouvera  ramené  vers  l'axe  de  rotation  de  la  pièce  par  la  résistance  de  la 
matière. 

Nous  voyons  que  dans  tous  les  cas  il  importe  de  guider  le  foret  de  très  près  à  l'entrée , 
de  façon  à  éviter  toute  cause  déviatrice  au  début.  De  plus,  le  procédé  qui  consiste  à 
faire  tourner  la  pièce  parait  de  nature  à  mieux  assurer  la  direction  générale  du  trou  et  à 
convenir  aux  perçages  qu'on  effectue  sur  de  grandes  longueurs.  C'est  d'ailleurs  dans  ces 
dernières  conditions  qu'on  se  place  quand  on  perce  sur  le  tour,  qui  est  en  sonmie 
un  excellent  outil  de  perçage,  mais  qui,  n'étant  pas  organisé  pour  ce  genre  de  travail, 
a  un  faible  rendement;  c'est  sur  le  même  principe  que  reposent  les  machines  à  percer 
les  canons  de  fusil,  dont  il  sera  question  lorsque  nous  nous  occuperons  des  machines  à 
percer  spéciales. 

Dans  les  machines  d'usage  général  qui,  le  plus  souvent,  ne  s'appliquent  pas  au 
perçage  de  trous  aussi  longs,  pour  un  diamètre  aussi  faible,  l'outil  le  plus  fréquemment 
employé  est  le  foret  dit  ce  américain  v  ;  nous  avons  vu  que  cet  outil  était  bien  organisé 
pour  résister  aux  actions  déviatrices;  de  plus,  dans  les  cas  les  plus  fréquents  de  la  pra- 
tique, il  est  certain  qu'il  est  plus  commode  de  faire  tourner  l'outil  que  la  pièce;  enfin, 
l'emploi  d'une  table  horizontale,  et  par  conséquent  d'un  outil  vertical,  simplifient  le 
montage,  que  la  pièce  soit  directement  soumise  à  l'action  de  l'outil  ou  fixée  dans  un 
appareil.  Aussi  toutes  les  machines  à  percer  d'usage  général  que  nous  allons  rencontrer 
auront  la  pièce  fixe  montée  sur  une  table  horizontale  et  l'outil  vertical  animé  d'un  mou- 
vement de  rotation. 

Machines  à  percer  verticales  avec  avance  à  la  main.  —  Dans  les  machines  desti- 
nées au  perçage  de  trous  de  petit  diamètre  et  de  faible   longueur,  le  mouvement 
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d'avance  n'est  pas  automatique.  Quelquefois  la  table  porte-pièce  est  mobile  et  se  ma- 
nœuvre  au  pied  à  l'aide  d'une  crémaillère  et  d'un  contrepoids  (Elweel  et  Seyrig);  le 
plus  souvent  elle  est  fixe,  et  le  porte-foret  reçoit  un  mouvement  de  descente  à  la  main  à 
l'aide  d'un  levier  qui  agit  à  sa  partie  supérieure  en  l'obligeant  à  glisser  dans  ses  coussinets 
(Bariquand  et  Marre),  ou  qui,  à  l'aide  d'un  pignon,  engrène  avec  une  crémaillère  taillée 
sur  le  (oussinet  inférieur  et  entraine  en  même  temps  l'arbre  porte-foret  (Barnes,  Pren- 
tice  Bros  C,  Richards,  Dresdner  Borhmaschinenfabrik,  Société  Alsacienne);  dans  ce 
dernier  cas,  la  pression  du  perçage  est  généralement  reçue  sur  des  rondelles  de  fibre  ou 
des  rangées  de  billes.  Le  levier  de  commande,  équilibré  par  un  contrepoids  ou  par  un 
ressort  à  spirale  (Société  Alsacienne),  donne  une  grande  sensibilité  de  manœuvre,  d'où 
le  nom  de  «sensitives»,  sous  lequel  ces  machines  sont  généralement  désignées.  Souvent 
une  bague  de  butée  limite  la  profondeur  du  perçage  pour  les  trous  borgnes.  Le  porte- 
foret  reçoit  son  mouvement  de  rotation  par  l'intermédiaire  d'une  douille  dans  laquelle 
il  coulisse;  cette  douille  reçoit  elle-même  son  mouvement  de  l'arbre  principal  de  la  ma- 
chine par  pignons  d'angle  (Bariquand  n**  3 ,  Prentice  B.  G.)  ou  par  poulies  et  courroies, 
ou  par  poulies  et  disques  de  friction  (Barnes). 

Dans  les  machines  Prentice  B.  C,  Dresdner  B.  F.,  Société  Alsacienne,  le  support  du 
coussinet  inférieur  peut  se  déplacer  verticalement  et  être  réglé  à  la  hauteur  convenable. 

La  machine  est  le  plus  souvent  montée  sur  colonne  et  la  table,  constituée  par. un 
simple  plateau  circulaire,  peut  pivoter  autour  du  bâti  et  être  fixée  au  point  voulu.  Dans 
les  modèles  les  plus  forts  (Bariquand),  la  table  forme  potence  et,  sous  l'action  d'une 
vis,  peut  monter  ou  descendre,  guidée  par  une  glissière  en  forme  de  queue  d'aronde 
disposée  sur  le  côté  du  bâti. 

Machines  à  percer  verticales  avec  avance  automatique.  —  Les  machines  à  percer 
à  avance  automatique  s'appliquent  aux  modèles  plus  puissants  que  ceux  dont  nous  nous 
sommes  précédemment  occupés.  La  tête  est  généralement  réglable  et  peut  être  déplacée 
pour  éviter  le  porte-à-faux  du  foret;  le  mouvement  de  rotation  est  donné  par  pignons 
d'angle  et  le  mouvement  d'avance  est  communiqué  à  une  vis  (Bariquand,  Béer)  ou  à 
une  crémaillère  (Bouhey,  Dresdner  Bohrm.  F.)  reliées  à  la  partie  supérieure  du  porte- 
foret,  mais  le  plus  souvent  à  une  crémaillère  adaptée  à  la  douille  mobile  du  porte-foret 
(Schultz,  Baker,  Barnes,  Prentice  B,  Société  Alsacienne,  Huré,  Vautier)  :  le  mouvement 
d'avance  est  donc  donné  d'une  façon  continue  par  roue,  vis  sans  fin,  pignon  et  cré- 
maillère, et  non,  comme  autrefois ,  par  à-coups  au  moyen  d'un  excentrique  et  d'un  encli- 
quetage. 

L'arbre  de  commande  du  mouvement  de  rotation  porte  généralement  un  harnais 
d'engrenages,  qui,  dans  les  machines  Barnes  et  de  la  Société  Alsacienne,  est  complète- 
ment dissimulé  à  l'intérieur  du  cône  de  commande  et  qui,  situé  à  l'extérieur,  dans  les 
machines  Schultz  et  Prentice  B.,  peut  être  embrayé  ou  désembrayé  par  la  simple  ma- 
nœuvre d'un  levier  qui  agit  sur  un  manchon  denté.  Le  plus  souvent,  le  mouvement  de 
descente  est  pourvu  d'un  déclenchement  automatique  (Schultz,  Société  Alsacienne, 


MACHINES-OUTILS. 


257 


Bouhcy,  Barnes);  le  mouvement  une  fois  débrayé,  le  porte-outil  peut  se  manœuvrer  à 
la  main  et  est,  dans  tous  les  cas,  équilibré. 

Les  tables  qui  servent  à  supporter  les  pièces  sont  généralement  mobiles  et  leur  posi- 
tion en  hauteur  peut  être  réglée  à  Taide  dune  vis  ou  d'une  crémaillère;  le  support  de  la 
machine  de  la  Société  Alsacienne  est  fixe  et  situé  très  près  de  terre;  mais  la  possibilité 
de  déplacer  automatiquement,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  la  poupée  du  coussinet, 
permet  de  régler  sa  hauteur  de  façon  à  éviter  le  porte-à-faux  du  porte-foret.  Ces  tables 
peuvent  d'ailleurs  s'effacer  sous  le  foret  pour  permettre  le  placement  de  grosses  pièces, 
qui  sont  alors  fixées,  à  l'aide  de  rainures,  sur  la  plaque  servant  de  semelle  au  bâti  de  la 
machine. 

Machines  à  broches  multiples.  —  Plusieurs  broches  peuvent  être  montées  sur 
la  même  machine  et  permettre  le  perçage  successif  sur  un  même  objet  de  plusieurs 


Fig.  53.  —  Machine  k  percer  à  tourelle  QiÛQt. 


trous  à    des   diamètres   différents.    La  Prentice    Brothers   Company  présentait   une 
machine  à  percer  du  genre  <t sensitive t»  à  trois  porte-outils,  à  tête  réglable,  dont 
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chaque  broche  recevait  le  mouvement  d'avance  par  levier  équilibré,  pignon  et  cré- 
maillère. 

M.  Quint  exposait  une  petite  machine  à  tourelle,  qui,  par  ses  dimensions  et  son 
mode  d'emploi,  rentrait  dans  la  mc^me  catégorie  (fig.  53).  Quatre  ou  six  outils,  suivant  la 
force  de  la  machine,  sont  disposés  suivant  les  rayons  d'une  tourelle  dont  l'axe  horizontal 
est  excentré  par  rapport  à  l'axe  de  son  arbre  de  commande,  de  manière  à  ne  mettre  en 
prise  avec  les  plateaux  de  friction  que  le  galet  du  foret  en  travail ,  les  autres  restant 
dégagés;  un  verrou,  qu'on  manœuvre  à  la  main,  permet  d'enclencher  la  tourelle  dans 
chacune  de  ses  positions  de  travail.  L'avance  est  donnée  à  la  table  de  la  machine  par 
lerier,  pignon  denté  et  crémaillère  à  la  main  ou  par  la  manœuvre  d'une  pédale. 

La  machine  peut  être  munie  de  porle-tarauds  réversibles,  type  Idéal,  taraudant  à  la 
profondeur  voulue,  s'arrétant  et  remontant  automatiquement  deux  fois  et  demie  plus  vite 
c|ue  pendant  le  taraudage. 


Fig.  5^1.  —  Machine  à  percer  à  broches  multiples  réglables  avec  commande  mécanique  de  la  lable 

(PraU  et  Whitney). 

MM.  Pratt  et  Whitney  et  la  Dusseldorfcr  Werkzeug-Maschinen  Fabrik  construisent 
des  machines  spécialement  disposées  pour  percer  dans  les  moyeux  de  vélocipèdes,  sou- 
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papes,  Lâtis  de  moteurs  électriques,  etc.,  plusieurs  trous  à  la  fois.  Les  broches  sont  reliées 
par  des  joints  à  la  Cardan  aux  axes  qui  leur  communiquent  leur  mouvement  de  rotation, 
et  peuvent  être  réglées  dans  une  position  quelconque  les  unes  par  rapport  aux  autres; 
pour  les  ajuster,  on  fixe  sur  la  table  une  pièce  déjà  percée  ou  un  gabarit,  et  on  intro- 
duit les  forets  dans  les  trous;  les  broches  sont  alors  serrées  en  position.  La  table,  qui 
est  équilibrée  et  peut  être  fixée  à  la  hauteur  voulue,  est  commandée  quelquefois  méca- 
niquement (Pratt  et  Whitney),  mais  le  plus  souvent  par  levier  à  main,  pédale  ou  mani- 
velle combinés  avec  une  butée  réglable  pour  déterminer  la  profondeur  des  trous  ù 
percer. 

MM.  Sculfort  et  Fockedey  et  la  Bickford  Drill  Company  exposaient  des  perceuses 
multiples  qui  peuvent  être  avantageusement  employées  dans  le  travail  des  grosses  pièces, 
lorsqu'il  faut  éviter  les  transports  répétés.  Les  broches  disposées  sur  une  même  traverse 
peuvent  être  déplacées  individuellement  et  recevoir  un  mouvement  de  descente  automa- 
tique avec  débrayage  indépendant  les  uns  des  autres  et  remonte  rapide.  La  table  porte- 
pièce  peut  recevoir  un  mouvement  de  monte  et  baisse. 

MoftMiriAa  racUsdes.  —  Les  machines  à  percer  radiales  comprennent  essentiellement 
un  porte-foret  vertical  monté  sur  un  chariot,  qui  se  déplace  le  long  d'un  bras  horizontal, 
pouvant  lui-même  tourner  autour  d'un  axe  vertical  relié  au  bâti  de  la  machine  ;  elles 
permettent  de  ne  pas  déplacer  une  pièce  dans  laquelle  on  a  besoin  de  percer  un  certain 
nombre  de  trous  diversement  situés.  Sauf  dans  les  petits  modèles,  le  bras  peut  en  outre 
monter  ou  descendre  pour  s'approcher  ou  s'éloigner  de  la  table  porte-pièce.  De  plus, 
le  porte-foret  peut  parfois  s'incliner  dans  le  plan  vertical  de  la  traverse  (Lomont)  et 
la  traverse  elle-même  peut  avoir  un  mouvement  de  déplacement  autour  de  son  axe 
horizontal  (Bickford  Drill  and  Tool  Company,  Niles  Tool  Work  Company,  Sculfort  et 
Fockedey).  Lorsque  la  machine  possède  tous  les  mouvements  énumérés  ci-dessus,  le 
foret  peut  attaquer,  dans  les  limites  du  rayon  de  son  bras,  une  pièce  sous  toutes  les  in- 
clinaisons dans  l'espace. 

La  table  pour  tenir  l'ouvrage  est  horizontale  et  située  près  de  terre  ;  elle  supporte 
souvent  en  outre  une  deuxième  table  en  forme  de  caisse  qui  peut  elle-même  tourner 
autour  du  bâti  et  s'effacer,  ou  encore  s'incliner  sous  tous  les  angles  et  éviter  certains 
mouvements  du  bras  (Pond  Machine  Tool  Company). 

Une  machine  de  petit  modèle,  exposée  par  M.  Richards,  n'a  pas  de  mouvement  de 
monte  et  baisse  du  bras;  le  bâti  est  constitué  par  une  colonne  cylindrique  qui  sert  en 
même  temps  d'axe  de  rotation  et  le  bras  est  venu  de  fonte  avec  une  douille  qui  embrasse 
la  colonne;  cette  douille,  fendue  à  ses  deux  extrémités,  porte  des  oreilles  dont  le  rap- 
prochement fixe  la  position  du  bras  dans  une  orientation  déterminée;  c'est  la  table  de  la 
machine  qui  possède  le  mouvement  de  monte  et  baisse  et  qui  se  meut  sur  une  glissière 
fixée  au  bâti. 

En  général,  le  bras  peut  non  seulement  tourner,  mais  encore  se  déplacer  verticale- 
ment; dans  les  machines  Bickford  et  Niles,  une  douille  fixée  au  bras  entoure  le  fût, 
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comme  dans  la  machine  précédente,  et  possède  le  mouvement  de  monte  et  baisse,  alors 
que  le  fût  roulant  sur  billes  ou  sur  galets  entraine  tout  l'ensemble  dans  sa  rotation  ; 
quelquefois  le  fût,  tout  en  possédant  un  mouvement  de  rotation,  qui,  dans  les  plus  forts 
modèles,  est  donné  par  roue  et  vis  sans  fin  (Lomont,  Sculfort,  Vautier),  porte  une  glis- 
sière sur  laquelle  le  bras  monte  et  descend;  d'autres  fois,  le  bâti  est  fixe  et  rigide  et  le 
bras  se  déplace  verticalement  sur  une  glissière  en  queue  d  aronde;  le  pivotement,  au  lieu 
de  se  faire  sur  l'axe  de  la  colonne,  a  alors  lieu  dans  deux  portées  du  chariot  vertical 
(Pond,  Prentice,  Fosdick  et  Halloway,  Kendall  et  Peut,  Smith  et  Conventry).  Dans  ce 
dernier  cas,  le  parallélisme  du  bras  dans  toutes  ses  positions  paraît  bien  assuré,  mais  la 
rotation  est  limitée  à  un  arc  d'au  plus  180  degrés. 

Le  mouvement  part  généralement  d'un  renvoi  fixé  au  socle  de  la  machine  et  est  trans- 
mis au  chariot  du  support  et  au  chariot  porte-outil  par  un  train  d'arbres  rectangulaires 
à  pignons  coniques;  dans  les  machines  à  bâti  fixe^  il  est  le  plus  souvent  transmis  à  un 
arbre  auxiliaire  situé  au  sommet  de  la  machine  par  cône  et  courroies,  et  de  là  commu- 
niqué, comme  précédemment,  au  support  et  à  la  broche;  toutefois,  dans  les  machines 
Pond  et  Richards,  la  transmission  du  mouvement  de  rotation  de  la  broche  a  également 
lieu  par  courroies.  De  l'arbre  fixe  F  la  rotation  est  donnée  à  l'arbre  M  du  porte-foret 
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par  une  ôourroie  qui  s'enroule  sur  la  poulie  F,  la  poulie  M,  la  poulie  F',  fix^e  à  l'extré- 
mité du  bras,  et  la  poulie  M',  qui  se  déplace,  en  même  temps  que  M,  sur  le  bras;  il 
suffit  que  les  deux  brins  FM  et  F'M'  soient  parallèles,  pour  que,  pendant  le  déplacement 
de  l'ensemble  M,  M',  la  tension  de  la  courroie  reste  la  même. 

Le  foret  est  disposé  sur  un  chariot  mobile  le  long  du  bras,  ordinairement  à  la  main, 
par  crémaillère  ou  par  vis;  ce  chariot  présente  d'ailleurs  les  dispositions  d'une  tête  com- 
plète de  machine  à  percer  ordinaire  et  permet  de  donner  à  l'outil  un  mouvement  de 
descente  automatique  et  un  mouvement  rapide  à  la  main.  La  plupart  des  machines  peu- 
vent tarauder;  à  cet  effet,  elles  disposent  d'un  changement  de  marche  généralement 
établi  sur  leur  tête;  elles  font  usage  d'appareils  spéciaux,  dont  le  déclenchement  se  pro- 
duit au  fond  du  trou;  l'ouvrier  n'a  plus  alors  qu'à  changer  la  marche;  nous  parlerons  de 
ces  appareils  dans  le  chapitre  relatif  aux  machines  à  tarauder. 

L'arbre  porte-foret  est  équilibré  généralement  par  un  contrepoids  fixé  à  l'extrémité 
d'un  levier,  quelquefois  par  une  rondelle  qui  monte  et  descend  le  long  de  son  axe,  en 
même  temps  qu'il  descend  ou  monte  lui-même;  dans  ce  dernier  cas,  la  rondelle  est 
supportée  soit  par  deux  chaînes  qui  s'enroulent  sur  deux  petites  poulies  fixées  à  la  partie 
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sup(?rieure  du  chariot  et  viennent  se  fixer  au  sommet  du  porte-foret  (Schultz),  soit  par 
deux  tiges  à  crémaillères  mobiles  parallèles  à  Taxe,  engrenant  avec  deux  pignons  fixés 
de  part  et  d'autre  du  porte-foret  (Sculfort  et  Fockedey). 

La  machine  de  MM.  Kendall  et  Gent  a  sa  tôte  munie  de  deux  broches,  l'une  portant 
le  foret,  l'autre  le  taraud;  le  rapport  de  vitesse  entre  les  deux  broches  est  calculé  de 
façon  c[ue  les  outils  travaillent  aux  vitesses  qui  leur  conviennent.  Aussitôt  le  trou  percé, 
on  peut,  par  un  tour  de  la  manivelle,  amener  le  taraud  à  la  place  du  foret;  le  taraud 
s'arrête  automatiquement  dès  qu'il  parvient  au  fond  du  trou  et  sa  vitesse  de  retour  est 
double  de  sa  vitesse  de  travail. 

Dans  une  machine  de  M.  Bouhey,  créée  spécialement  pour  le  perçage  des  grandes 
tôles,  le  bras  radial  se  meut  sur  une  glissière  du  bâti  et  possède  deux  articulations. 

Dans  une  machine  de  la  ccVulkanT),  commandée  électriquement,  la  colonne  peut  se 
déplacer  automatiquement  sur  un  socle;  la  tête  porte-foret  est  fixée  invariablement  à 
l'extrémité  du  bras,  et  c'est  le  bras  lui-même  qui  monte  et  baisse,  tourne  autour  de  la 
colonne  et  se  déplace  tangentiellement  à  la  colonne,  de  façon  à  faire  varier  le  rayon 
d'action  du  foret. 

Enfin,  les  « Grant  Machine  Tool  Works 79  construisent  une  machine,  dite  semi-radiale , 
qui  présente  la  disposition  générale  d'une  radiale  dans  laquelle  le  bras  serait  supprimé. 
Le  bâti  porte  une  colonne  qui  tourne  sur  des  billes  et  constitue  sur  toute  sa  hauteur  des 
glissières  pour  le  chariot  du  porte-outil;  la  console  supportant  le  plateau  de  travail  est 
assemblée  verticalement  sur  des  glissières  ménagées  à  l'avant  du  bâti;  elle  est  soutenue 
par  une  vis  centrale  qui  permet  de  l'élever  ou  de  l'abaisser. 

OUTILS  DE  PERÇAGE. 

Le  foret  dit  «  américain  tj  est,  dans  les  machines  de  fabrication  courante,  presque  ex- 
clusivement employé  comme  outil  de  perçage  ;  ses  conditions  d'établissement  sont  con- 
nues depuis  longtemps  et  ses  avantages  se  résument  ainsi  :  son  tranchant  peut  recevoir 
un  angle  très  voisin  de  sa  valeur  théorique;  sa  forme  cylindrique  le  maintient  parfaite- 
ment dans  son  trou  et  assure  la  direction  du  perçage;  les  copeaux  se  dégagent  facile- 
ment dans  les  cannelures  en  hélice.  Il  nous  paraît  utile  de  rappeler  en  outre  qu'on 
donne  généralement  une  épaisseur  croissante  à  l'âme,  depuis  les  lèvres  jusqu'à  la  queue, 
mais  qu'en  même  temps,  pour  pouvoir  toujours  offrir  le  même  dégagement  aux  co- 
peaux, on  fait  progressif  le  pas  des  rainures  hélicoïdales,  de  façon  que  le  papillon  qui 
taille  talonne  sur  les  côtés  et  regagne  sur  la  largeur  ce  qu'il  perd  sur  la  profondeur,  ou 
bien  on  laisse  le  pas  constant  et  on  incline  progressivement  la  fraise  sur  l'hélice. 

Le  foret  américain  est  non  seulement  utilisé  sur  les  machines  à  percer  dans  lesquelles 
l'outil  tourne,  mais  encore  il  est  constamment  employé  pour  le  perçage  des  pièces  ani- 
mées du  mouvement  de  rotation,  en  particulier  sur  les  tours  à  revolver.  Nous  savons  de 
plus  quels  avantages  présente,  au  point  de  vue  de  la  propreté  et  de  la  rapidité  du  per- 
çage, la  lubrification  du  tranchant  du  foret  et,  lorsque  l'opération  est  possible,  l'évacua- 
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lion  des  copeaux  vers  Tarrière  de  la  mèche  sous  la  pression  du  liquide  ;  les  mèches  héh- 
coïdales  sont  souvent  munies  d'un  conduit  injecleur  d'huile  qui  d(5bouche,  d'une  part,  près 


Fîg.  56.  —  Foret  hélicoïdal  i  tubes  d'huile  (Morse). 

des  lèvres  du  foret  et,  d'autre  part,  dans  un  conduit  de  la  queue,  et  qui  est  ou  tordu  avec 
la  masse  même  du  foret  (Morse  Twist  Drill  and  Machine  Company),  ou  formé  par  des 
tubes  enroulés  dans  des  gorges  taillées  sur  les  spires  (Cleveland  Twist  Drill  Com- 
pany). 

Les  forets  peuvent  être  à  queue  conique  ou  à  queue  cylindrique;  les  premiers  sont 
généralement  montés  directement  dans  le  cône  de  même  ouverture  de  l'arbre  de  la  ma- 
chine ou  tout  au  moins  dans  le  cône  d'un  mandrin  dont  l'emmanchement  extérieur  est 


Fig.  57.  —  Foret  hélicoïdal  k  tuhes  d*huîle  (Cleveland). 

lui-même  conique  ;  les  seconds  sont  plus  spécialement  destinés  à  être  montés  sur  des 
mandrins  universels. 

En  général,  l'entraînement  a  lieu  par  la  c[ueue  du  foret;  quelquefois,  pour  assurer  le 
maintien  sans  aucun  glissement  possible,  la  tige  de  l'outil  présente  une  encoche  longitu- 
dinale dans  laquelle  peut  se  loger  l'extrémité  d'un  verrou  porté  par  un  collier  entourant 
l'arbre  de  la  perceuse  ou  le  mandrin.  11  suffit  de  tourner  le  collier  pour  faire  pénétrer  ou 
sortir  à  volonté  le  verrou  de  son  logement  (Cleveland). 

Lorsque  la  mèche  à  tube  d'huile  ne  tourne  pas,  il  est  facile  de  la  monter  sur  une  ma- 
chine quelconque  en  munissant  l'extrémité  du  conduit  d'une  tubulure  avec  joint  (Morse); 
lorsqu'elle  doit  être,  au  contraire,  animée  d'un  mouvement  de  rotation,  on  la  monte  sur 
un  mandrin  muni  d'un  appareil  qui  forme  joint  et  n'est  pas  entraîné  dans  le  mouvement 
de  rotation;  après  avoir  emmanché  le  mandrin  dans  la  broche  de  la  machine,  il  suffit  de 
relier  la  tubulure  de  l'appareil  au  tuyau  de  la  pompe  ou  du  réservoir  par  un  tube  flexible 
(Cleveland). 

Les  mandrins  universels  ont  pour  objet  le  montage  rapide  des  forets  à  queue  cylin- 
drique ;  toutefois  ils  ont  l'inconvénient  d'interposer  entre  l'arbre  et  le  foret  une  série 
d'emmanchements  qui  doivent  être  rigoureusement  concentriques.  Dans  les  uns,  le  ser- 
rage se  fait  par  le  rapprochement  de  griffes  en  forme  de  V  sous  l'action  de  deux  vis  à  pas 
contraires  (Horton);  dans  les  autres,  on  opère  par  le  rapprochement  de  coussinets  glis- 
sant le  long  de  surfaces  coniques,  par  la  rotation  d'une  bague  filetée  conique  intérieu- 
rement (type  Czar). 
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Gomme  accessoire  des  machines  à  percer,  nous  citerons  encore  l'appareil  «Norris», 
qui  permet  d'utiliser  des  machines  à  percer  d'assez  grandes  dimensions  au  forage  de 
petits  trous.  L'appareil  comprend  essentiellement  un  mandrin  à  emmanchement  conique 


a 


ci. 


Fig.  58.  —  Appareil  tfNorris»  à  percer  à  grande  vitesse. 

et  un  mandrin  universel,  qui,  au  lieu  d'être  rendus  solidaires,  sont  réunis  par  un  har- 
nais d'engrenages,  établi  pour  augmenter  la  vitesse.  Les  quatre  engrenages  du  harnais 
sont  réunis  dans  une  boite ,  dont  la  queue  tenue  à  la  main  ou  appuyée  contre  le  bâti  de  la 
machine  peut  empêcher  la  rotation. 

Parmi  les  appareils  à  percer  à  main  permettant  de  forer  les  parties  difficilement  acces- 
sibles dans  les  bâtis  de  machines,  nous  citerons  le  cliquet  universel  Williams,  fabriqué 
par  le  Watcrbury  Tool  Company  (fig.  5 9).  L'appareil  donne  une  grande  facilité  d'emploi 
en  produisant  la  rotation  du  cUquet  par  un  mouvement  de  la  poignée  dans  une  direction 
quelconque  par  rapport  à  l'axe  du  foret.  La  poignée  peut  tourner  librement  autour  de  deux 
tourillons  ménagés,  suivant  un  axe  oblique,  sur  le  manchon  du  porte-outil;  cinq  cliquets 
à  ressort,  disposés  dans  l'évîdcment  central  du  manchon,  correspondent  h  un  rochet  à 
douze  dents  faisant  corps  avec  le  porte-outil;  une  seule  dent  du  cliquet  est  en  prise  avec 

le  rochet;  mais,  pour  engager  la  dent  suivante,  il  suffit  d'imprimer  une  rotation  de  g-  de 

circonférence.  Lorsqu'on  donne  h  la  poignée  un  mouvement  quelconque,  il  se  produit  une 
rotation  dont l'ampUtude  dépend  de  la  grandeur  delà  composante  perpendiculaire  à  l'axe 

du  foret;  il  suffit  que  cette  composante  corresponde  à  t-  de  circonférence  pour  que  le 
clicpiet  avance  d'une  dent. 
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La  raquette  à  percer  universelle  de  MM.  Dolder  et  Schmidli  (fig.  60)  permet  de  trans- 
former le  mouvement  alternatif  imprimé  à  un  levier  oscillant  en  un  mouvement  de  rota- 


Fîg.  59.  —  Cliquet  Williams. 

tion  continu.  Le  foret  reçoit  sa  rotation  d'un  pignon  d'angle  qui  peut  être  alternativement 
commandé  par  deux  pignons  opposés,  cp'un  cncliquetage  correspondant  permet  au  levier 


Fig.  60.  —  Raquelle  à  percer  Dolder  et  Schmidli. 

d'entraîner  dans  un  sens  et  de  laisser  libre  dans  l'autre;  le  mouvement  de  va-et-vient  du 
levier  produit  le  mouvement  continu  du  porte-foret. 


MACHINES  SPÉCIALES. 

Comme  machines  à  percer  spéciales,  nous  citerons  une  machine  à  percer  les  trous 
polygonaux  et  la  machine  à  percer  les  canons  de  fusil  de  MM.  Pratt  et  Wbitney. 

Machine  à  percer  les  trouB  polygonaux  (Angular  Hèle  Machine  Company).  — 
Cette  machine,  due  à  MM.  Taylor  et  EUis,  date  de  1891  et  est  présentée  par  l'Angular 
Hole  Machine  Company.  Elle  repose  en  principe  sur  la  reproduction  d'un  gabarit,  dans 
l'intérieur  duquel  roule  un  galet  conique,  par  un  couteau  rotatif  à  section  triangulaire. 
L'outil  et  la  touche  sont  réunis  par  le  porte-outil,  qui  articule  en  son  milieu  dans  un 
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Fig.  61.  —  Schéma  de  la  perceuse  Taylor  et  EUis  (189^). 
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joint  sphérique  et  peut  s'incliner  au  gré  du  gabaiît,  contre  lequel  la  touche  reste  appuyée 
sous  l'action  de  ressorts.  Pour  reproduire  la  même  forme  sur  toute  l'épaisseur  du  métal, 
l'ensemble  reçoit  par  rapport  à  la  pièce  un  mouvement  de  descente  automatique;  de  plus, 
pour  l'alimentation  du  travail  et  pour  pouvoir  faire  avec  un  même  gabarit  des  trous 
semblables  de  plus  en  plus  grands,  la  touche  conique  sous  l'action  d'une  vis  verticale 
peut  se  déplacer  par  rapport  à  l'outil,  de  façon  à  opérer  sur  des  diamètres  de  plus  en 
plus  petits.  Pour  percer  des  trous  ronds  au  début  du  travail,  on  dégage  le  galet  ou  ga- 
barit et  on  ramène  l'axe  du  porte-outil  sur  la  verticale. 

Machines  à  percer  automatiquement  les  canons  de  fusil  (Pratt  et  Whitney).  — 

L'opération  du  perçage  des  canons  de  fusil  est  une  des  plus  délicates  qui  se  présentent 
dans  la  fabrication  des  armes  portatives. 

Tant  qu'on  a  fait  usage  de  canons  lisses,  on  a  pu  employer  pour  leur  confection  des 
lames  de  fer  qu'on  enroulait  en  forme  de  tube  et  dont  on  soudait  les  bords  le  long  d'une 
génératrice;  le  tube  ainsi  formé  était  ensuite  alésé.  Mais  dès  qu'on  eut  adopté  les  armes 
rayées,  on  dut,  pour  remédiera  l'usure  des  rayures,  recourir  à  l'emploi  de  l'acier  et  se 
mettre  en  mesure  de  percer  la  masse  pleine  du  canon  suivant  son  axe  pour  en  faire  un 
tube  creux. 

La  première  machine  à  percer  les  canons  de  fusil  employée  en  France,  et  même  en 
Europe,  date  d'une  quarantaine  d'années  et  est  due  à  M.  Kreutzberger;  elle  permettait 
de  percer  six  canons  à  la  fois.  Six  broches  verticales,  portant  chacune  une  mèche  torse, 
descendaient  mécaniquement  pendant  que  les  canons  étaient  animés  d'un  mouvement  de 
rotation. 

Le  mouvement  automatique  de  descente  était  obtenu  par  l'intermédiaire  d'une 
friction  qui  pouvait  être  débrayée  à  la  main  pour  arrêter  la  descente  du  foret,  mais  qui, 
de  plus,  devait  fournir  un  débrayage  automatique  quand,  pour  une  cause  fortuite,  la 
résistance  du  foret  à  la  descente  dépassait  les  conditions  normales.  Nous  retrouverons 
l'application  du  même  principe  dans  la  machine  de  MM.  Pratt  et  Whitney. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  foret  s'écartait  parfois  de  l'axe  du  canon;  aussi  l'ouvrier  devait 
vérifier  la  direction  du  trou  tous  les  i  o  centimètres  et  ramener  au  besoin  par  des  coups 
de  marteau  l'axe  du  canon  dans  l'axe  du  trou  percé. 

La  machine  de  MM.  Grcenwood  et  Batley,  qui  fut  introduite  en  France  vers  1887, 
présente  sur  la  machine  précédente  de  sérieux  avantages,  au  point  de  vue  de  la  rapidité  et 
de  la  régularité  du  travail.  Elle  est  disposée  pour  percer  simultanément  trois  canons  qui 
sont  placés  horizontalement  et  animés  d'un  mouvement  rapide  de  rotation  ;  deux  mèches 
mi-rondes  sont  animées  d'un  mouvement  de  translation  et  percent  par  les  deux  bouts  en 
marchant  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre;  dans  le  vide  laissé  dans  le  trou  par  le  méplat  des 
mèches,  deux  tubes  injecteurs  envoient  de  l'eau  de  savon  à  la  pression  de  1 9  kilogrammes 
environ  par  centimètre  carré  et ,  tout  en  lubrifiant  l'outil ,  entraînent  les  copeaux  vers  l'exté- 
rieur. Lorsque  les  deux  mèches  se  sont  rapprochées  à  8  centimètres  environ ,  on  vérifie 
la  direction  des  deux  trous  et,  en  cas  d'écart,  on  frappe  sur  la  matière  avec  un  marteau 
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pour  la  ramener  dans  la  direction  convenable,  puis  on 
opère  la  jonction  des  deux  trous. 

Par  ce  procédé,  on  a  encore  l'inconvénient  de  frapper 
brutalement  le  métal;  de  plus,  en  raison  des  opérations  de 
dressage  à  qffectuer  en  cours  de  perçage,  il  est  encore 
nécessaire  de  percer  à  un  diamètre  inférieur  de  o, 5  à  0,8 
au-dessous  du  diamètre  fmal  à  obtenir. 

La  machine  que  présentent  aujourd'hui  MM.  Pratt  et 
Whitney  perce  des  trous  de  1 2  à  38  millimètres;  elle  date 
de  1897  et  dérive  d'une  machine  à  percer  des  trous  de 
5  à  1 2  millimètres  inventée  en  1891.  Elle  permet  de  forer 
par  un  seul  bout  un  trou  continu  dans  la  longueur  du 
canon  à  un  diamètre  aussi  voisin  que  possible  du  diamètre 
final  à  obtenir,  et  de  supprimer  pendant'  l'opération  tout 
dressage  ou  martelage. 

L'outil  «système  Heyer»  est  constitué  par  une  mèche 
percée  d'un  trou  dans  toute  sa  longueur  et  soudée  à  l'ex- 
trémité d'un  tube  creux,  dans  l'intérieur  duquel  l'huile  est 
envoyée  par  une  pompe  rotative  avec  une  pression  d'en- 
viron 5o  kilogrammes  par  centimètre  carré;  la  partie  supé- 
rieure de  la  mèche  porte  une  rainure  par  laquelle  l'huile, 
après  avoir  lubrifié  les  lèvres  du  foret,  revient  au  réservoir 
en  entraînant  les  copeaux.  La  pointe  du  foret  a  la  forme 
d'un  cône  à  deux  étages  dépouillé  vers  l'arrière  comme  un 
foret  hélicoïdal;  l'arête  coupante  est  formée  par  l'inter- 
seclion  du  cône  et  de  la  rainure;  elle  passe  légèrement  en 
dehors  de  l'axe.  L'avant  effectue  le  perçage  et  dirige  la 
mèche ,  l'arrière  rectifie  et  alèse. 

La  machine  est  pour  ainsi  dire  double.  Elle  porte  deux 
canons  qui  tournent  dans  une  position  fixe,  pendant  que 
les  forets  avancent  sans  tourner;  elle  se  compose  d'un  banc 
horizontal,  sur  lequel  reposent,  à  ses  deux  extrémités,  les 
deux  poupées  dont  les  broches  parallèles  entre  elles  sont 
complètement  indépendantes.  Ces  broches  sont  munies  de 
mandrins  de  serrage  pour  l'entraînement  des  canons  par 
une  des  extrémités  pendant  que  par  l'autre  ils  reposent  et 
tournent  dans  une  limette  double  réglable  sur  le  banc.  Les 
deax  chariots  qui  portent  les  forets  sont  commandés  par 
une  crémaillère  qui  reçoit  son  avance  de  la  broche  corres- 
pondante au  moyen  d'engrenages;  ils  sont  munis  d'un  débrayage  automatique.  L'axe 
principal  de  chaque  poupée  qui  assure  la  rotation  des  broches  est  conunandé  par  une 


Fig.  63.  —  Foret  'de  marljiue  à 
percer  les  caaon»  de  fusil  (Prall 
et  Whitney). 


268  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

poulie,  non  pas  directement,  mais  par  l'entratnement  que  cette  poulie  exerce  sur  une 
rondelle  de  friction  qui  est  pressée  par  un  ressort  dont  la  tension  se  règle  à  volonté.  Si 
donc  une  résistance  anormale  vient  à  se  produire,  par  suite  d'une  obstruction  de  co- 
peaux, la  poulie  motrice  glisse,  la  vitesse  de  rotation  diminue  et  même  la  broche  s'arrête 
en  même  temps  que  les  outils  cessent  d'avancer;  on  dégage  alors  la  mèche  à  la  main, 
puis,  lorsque  l'engorgement  a  disparu,  on  ramène  la  broche  en  avant  et  on  l'embraye  de 
nouveau. 

Grâce  à  ses  dipositions,  la  machine  exposée  peut  percer,  sans  aucun  dressage  pendant 
l'opération  du  forage,  des  trous  de  la  à  38  millimètres,  dont  le  diamètre  n'est  infé- 
rieur que  de  quelques  dixièmes  à  l'alésage  final;  son  rendement  est  de  deux  trous  de 
9  5  millim.  4  de  diamètre  et  de  6 1  o  millimètres  de  longueur  en  une  heure  dans  des 
conditions  ordinaires  de  dureté  de  matière.  La  machine  dont  elle  dérive  et  qui  est  des- 
tinée au  perçage  de  trous  de  5  à  i  â  millimètres  donne  la  possibilité  de  percer  un  trou 
de  7  millim.  5  de  diamètre  avec  une  vitesse  de  rotation  de  i,9  00  à  i,5oo  tours  par 
minute  et  une  avance  de  o,oo5  à  o,oio  par  tour  en  ne  laissant  que  o  millim.  i5  de 
matière  à  prendre  pour  l'alésage.  Ce  résultat  est  surtout  précieux  quand  il  s'agit  d'armes 
de  très  petit  calibre. 

CHAPITRE  III. 

MACHINES  À  ALÉSER. 

Dispositions  générales;  outils  d*alésage. 


DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

On  peut,  par  l'alésage,  soit  se  proposer  de  rectifier  la  position  et  les  dimensions  d'un 
trou,  soit,  en  partant  d'un  trou  souvent  déjà  rectifié,  chercher  à  obtenir  une  surface 
lisse  et  polie.  Dans  le  premier  cas,  l'outil  a  besoin  d'être  guidé  et  maintenu,  autant 
que  possible,  à  ses  deux  extrémités;  il  doit  être  rigide  et  couper  franchement;  de  plus, 
pour  éviter  les  flexions,  la  quantité  de  matière  à  enlever  doit  varier  aussi  peu  que  pos- 
sible; dans  le  deuxième  cas,  où  il  ne  s'agit  que  de  faire  disparaître  les  aspérités  delà 
surface,  on  se  sert  d'outils  ayant  très  peu  de  coupe  et  montés  avec  une  liberté  suffisante 
pour  qu'ils  puissent  suivre  la  direction  de  leur  trou. 

Quel  que  soit,  d'ailleurs,  le  but  qu'on  a  en  vue,  toute  machine,  dans  laquelle  la 
pièce  ou  l'outil  peut  être  animé  d'un  mouvement  de  rotation  et  d'un  mouvement  de 
translation  suivant  l'axe,  permet  l'alésage.  Les  machines  à  percer  et  certaines  machines 
à  fraiser  se  prêtent  à  l'opération;  les  tours  horizontaux  et  les  tours  verticaux,  qui  ont 
l'avantage  d'imprimer  le  mouvement  de  rotation  à  la  pièce ,  permettent  d'aléser  dans  des 
conditions  favorables,  les  premiers  les  pièces  longues  par  rapport  à  leur  diamètre,  les 
seconds  les  cylindres  de  grand  diamètre;  les  tours  à  revolver,  par  la  succession  des 
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outils  qu'ils  mettent  en  jeu,  sont  particulièrement  bien  disposés  pour  la  rectification  des 
trous  qu'ils  ont  eux-mêmes  percés. 

Toutefois,  les  machines  d'usage  général  qui  permettent  d'effectuer  les  opérations 
d'alésage  s'appliquent  surtout  au  travail  de  pièces  simples  et  de  dimensions  moyennes; 
des  machines  spéciales  ont  dû  être  établies  pour  le  travail  des  pièces  de  grandes  dimen- 
sions, dans  lesquelles  plusieurs  trous  sont  souvent  disposés  parallèles,  perpendicu- 
laires ou  obliques  4es  uns  par  rapport  aux  autres.  En  général,  les  machines  en  ques- 
tion permettent  non  seulement  l'alésage,  mais  le  perçage  même  et  souvent  aussi  le 
fraisage  des  tranches  ou  des  surfaces  qui  ont  une  position  déterminée  par  rapport  aux 
tœus.  . 

Suivant  les  proportions  relatives  des  pièces,  il  peut  être  avantageux  d'employer  soit 
la  disposition  verticale,  soit  la  disposition  horizontale.  Pour  les  pièces  d'une  certaine 
longueur,  la  disposition  horizontale  est  plus  commode;  elle  permet  de  supporter  la  pièce 
sur  un  banc  de  grande  longueur  et  de  monter  sur  ce  banc  des  lunettes  destinées  à  guider 
les  barres  d'alésage.  Toutefois,  si  l'on  excepte  une  petite  machine  à  aléser  de  la  Baker 
Brothers  Company ,  toutes  les  machines  spéciales  à  aléser  qui  figuraient  à  l'Exposition 
avaient  l'alésoir  horizontal. 

La  machine'  à  aléser  verticale  Baker  est  une  variante  des  machines  à  percer  con- 
struites par  la  même  maison;  elle  offre  cette  particularité,  qu'elle  est  disposée  de  façon 
à  donner  le  mouvement  de  rotation  à  la  pièce;  de  plus,  le  mouvement  de  descente  auto- 
matique de  l'outil  peut  varier  en  un  point  déterminé  de  la  course,  croître  jusqu'à  quatre 
fois  sa  valeur  normale  et  revenir  ensuite  à  cette  dernière  jusqu'au  moment  oîi  le  travail 
est  terminé.  A  cet  effet,  l'arbre  à  vis  sans  fin,  qui  transmet  le  mouvement  d'avance  au 
mécanisme  à  crémaillère  du  porte-outil,  opère  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire 
d'un  harnais  d'accélération  par  le  déplacement  d'un  manchon  d'embrayage  à  griffes 
provoqué  par  le  passage  des  butées  du  porte-outil  convenablement  placées.  La  dispo- 
sition est  utile  lorsqu'il  s'agit  d'aléser  des  pièces  qui  portent  en  leur  milieu  des  évide- 
ments  sur  lesquels  l'alésoir  ne  doit  pas  agir;  elle  évite  à  l'ouvrier  l'embrayage  et  le 
réembrayage  du  mécanisme  de  descente  et  lui  permet  de  conduire  un  plus  grand  nombre 
de  machines  sans  perte  sensible  de  temps. 

Les  différents  alésoii*s  que  nous  allons  maintenant  passer  en  revue  sont  tous  disposés 
horizontalement.  Dans  le  type  le  plus  fréquemment  employé  et  pour  ainsi  dire  clas- 
sique, le  cylindre  à  aléser  est  posé  horizontalement  sur  des  supports  fixes  et  solidement 
établis  dans  cette  position  ;  l'outil  se  compose  de  couteaux  disposés  sur  la  circonférence 
d'un  disque  que  l'on  fait  tourner  autour  de  son  axe  et  auquel  on  donne  en  outre  un 
mouvement  de  translation  suivant  l'axe;  ce  disque  reçoit  son  mouvement  de  rotation 
d'un  arbre  cylindrique  creux  reposant  sur  des  paliers  fixes  et  peut,  en  outre,  glisser  le 
long  de  cet  arbre  sous  l'action  d'une  vis  intérieure  commandée  par  un  train  différentiel; 
de  plus,  un  bras  calé  sur  l'arbre  est  muni  d'un  porte-outil  à  vis  dont  l'avance  est  pro- 
duite par  le  pivotement  d'une  étoile  à  chaque  passage  d'un  des  rayons  sur  un  taquet, 
et  permet,  en  même  temps  que  l'alésage,  le  dressage  des  brides. 
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C'est  la  disposition  que  nous  trouvons  dans  la  machine  à  aléser  les  cylindres  à  vapeur 
de  locomotives  montés  sur  châssis,  exposée  par  la  Société  ccVulkan?);  les  deux  paliers 
porte-arbre  se  fixent  snr  les  brides  du  cylindre  à  aléser  et  la  commande  a  lieu  à  Taide 
d'un  électrocuteur  mobile. 

Dans  l'aléseuse  pour  cylindres  de  la  Société  Alsacienne,  le  porte-outil  est  fixe  sur  la 
barre  d'alésage,  et  c'est  la  barre  elle-même  qui  se  déplace.  Une  forte  plaque  de  fon- 
dation porte  une  poupée  fixe,  une  poupée  mobile  et,  sur  un  prolongement,  un  pied 
supportant  un  banc  relié  h  la  poupée  fixe.  Chacune  des  poupées  est  munie  d'une  douille 
dans  laquelle  passe  la  barre  d'alésage  et  d'un  support  volant  à  deux  porte-outils  servant 
au  dressage.  La  barre  d'alésage,  d'un  diamètre  de  35o  millimètres,  porte  un  plateau 
aléseur  à  plusieurs  outils,  que  l'on  fixe  solidement  sur  la  barre  en  un  point  quelconque 
suivant  les  pièces  à  aléser.  Cette  barre,  guidée  dans  des  douilles  tournant  dans  les  paliers 
des  poupées  fixe  et  mobile,  tourne  librement  à  l'arrière  dans  une  boite  serrée  dans 
la  tête  d'un  chariot  coulissant  sur  le  banc  relié  à  la  poupée  fixe.  Le  diamètre  extérieur 
de  la  boite  est  égal  à  celui  de  la  barre,  ce  qui  permet  de  serrer  celle-ci  en  un  point 
quelconque  de  sa  longueur  dans  la  tête  du  chariot  et  de  la  retirer  mécaniquement  jus- 
qu'à la  poupée  fixe,  soit  pour  la  mise  en  place,  soit  pour  l'enlèvement  des  pièces  à 
aléser.  La  commande  a  lieu  par  moteur  électrique,  et  la  barre  d'alésage  devant  pou- 
voir tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  le  rhéostat  de  mise  en  marche  du  moteur 
est  muni  d'un  communateur  à  deux  directions  permettant  de  régler  à  volonté  le  sens  de 
rotation. 

Dans  une  catégorie  de  machines  qui  conviennent  à  l'alésage  de  cylindres  de  moyennes 
dimensions  et  de  pièces  détachées  de  hauteur  variable,  la  table  qui  porte  l'ouvrage  est 
réglable  en  hauteur  parallèlement  à  la  broche,  à  l'aide  de  vis  de  réglage  commandées 
à  la  main  ou  mécaniquement;  elle  porte  deux  chariots  en  croix  qu'on  peut  faire  che- 
miner suivant  l'axe  de  la  machine  ou  perpendiculairement  à  celui-ci.  La  tête  de  la 
machine  porte  les  mécanismes  de  variation  et  de  renversement  de  marche  usités  dans 
les  tours,  mais,  de  plus,  la  barre  d'alésage  traverse  le  cône  et  reçoit  son  mouvement 
d'avance  par  un  train  différentiel.  L'extrémité  libre  de  la  barre  est  guidé  dans  une 
lunette  placée  dans  le  haut  d'un  étrier  qui  sert  également  à  fixer  la  table  lorsqu'elle  a  été 
amenée  à  la  hauteur  voulue  (Renard,  Société  Alsacienne,  Bement-Miles,  Warner  et 
Swasey,  Usines  de  Koping). 

M.  Renard  ajoute  une  commande  automatique  au  chariot  de  la  table  et  peut  ainsi 
transformer  l'appareil  en  machine  à  fraiser. 

Dans  la  machine  à  aléser  les  cylindres  M^  Etat  belge,  construite  par  M.  Demoor,  la 
table  n'a  pas  de  mouvement  de  monte  et  baisse,  mais  possède  un  mouvement  longitu- 
dinal automatique  et  à  la  main,  commandé  par  plateau  de  friction,  et  un  mouvement 
transversal  à  la  main.  L'arbre  horizontal  portant  le  banc  d'alésage  peut  se  déplacer  en 
hauteur  à  l'aide  d'un  chariot  vertical;  la  lunette-guide,  centrant  la  barre  d'alésage,  est 
réglée  à  la  hauteur  voulue.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  l'opération  qui  consiste  à 
mettre  la  lunette  en  rapport  avec  la  broche  est  toujours  longue  et  difficile  et  qu'il 
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semble  préférable,  quand  la  nature  du  travail  ne  s'y  oppose  pas,  de  conserver  exacte- 
ment alignés  les  axes  de  la  broche  et  de  la  lunette. 

Toutefois,  le  déplacement  du  chariot  d'alésage  devient  nécessaire  lorsqu'on  veut 
exécuter  plusieurs  opérations  successives  ou  simultanées  sur  une  même  pièce  de  machine, 
sans  en  modifier  la  fixation,  en  particulier  quand  on  doit  aléser  des  trous  parallèles;  on 
donne,  en  outre,  un  caractère  d'universalité  à  la  machine  en  ajoutant  un  mouvement 
automatique  longitudinal  et  transversal  au  chariot  et  un  plateau  rotatif;  on  arrive  ainsi 
à  pratiquer  sur  une  même  pièce,  sans  la  déplacer,  des  opérations  non  seulement  d'alé- 
sage, mais  de  perçage  et  de  fraisage. 

M.  Huré  expose  une  machine  universelle  à  aléser  bien  disposée  pour  exécuter  en 
même  temps  les  opérations  de  fraisage,  mais  dans  laquelle  l'outil  n'a  pas  d'avance 
le  long  de  son  axe.  La  semelle  forme  une  sorte  de  banc  de  tour,  sur  lequel  peuvent  se 
mouvoir  automatiquement  un  système  de  deux  chariots  rectangulaires  surmontés  d'un 
plateau  circulaire;  un  support  de  lunette,  avec  réglage  en  hauteur,  peut  se  déplacer 
sur  le  banc.  A  l'une  des  extrémités  est  fixé  un  montant  sur  lequel  coulisse  le  sup- 
port de  l'arbre  porte-outil.  Le  cône  de  conunande,  muni  d'un  harnais  d'engrenages, 
est  situé  à  la  partie  inférieure  de  la  machine;  il  transmet  le  mouvement  de  rotation  à 
l'arbre  porte-fraise  et  à  un  mécanisme  de  changement  de  marche,  d'où  part  la  com- 
mande automatique,  soit  du  support  vertical  de  l'arbre  porte-outil,  soit  du  support  de 
la  pièce. 

Le  constructeur  ajoute  à  volonté  à  la  machine  sa  tête  de  fraiseuse  universelle  à  arbre 
unique,  permettant  de  pouvoir  travailler  les  pièces  avec  une  fraise  horizontale  ou  verti- 
cale ou  même  à  orientation  quelconque. 

Les  machines  de  MM.  Fetu-Defize  et  de  M.  Vautier  présentent  les  mêmes  dispositions 
d'ensemble  que  la  machine  précédente,  mais  elles  conservent  leur  caractère  général  de 
machine  à  aléser,  et  le  porte-outil,  monté  sur  un  chariot  équilibré,  peut  se  déplacer  le 
long  de  son  axe  à  la  main  ou  automatiquement.  Toutefois  la  commande  principale  de  la 
machine  est  placée,  chez  M.  Vautier,  en  bat  de  la  console,  et  il  y  a  lieu  de  craindre  que 
la  courroie,  en  exeçant  une  traction  oblique  sur  un  aussi  grand  bras  de  levier,  n'occa- 
sionne, sous  l'action  des  variations  de  résistance,  des  trépidations  nuisibles  à  la  qualité 
du  travail. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  machines  dans  lesquelles  le  montant  qui  supporte  le 
porte-outil  a ,  en  plus  des  mouvements  précédents ,  un  mouvement  de  déplacement  le  long 
du  banc;  l'outil  se  meut  alors  à  la  main  ou  automatiquement,  dans  l'un  ou  l'autre  sens 
dans  trois  plans  perpendiculaires;  des  bloquages  assurent  la  fixité  des  chariots  dont  le 
mouvement  n'est  pas  employé. 

Dans  la  machine  construite  par  la  Niles  Tool  Works  Company,  les  pièces  sont 
boulonnées  sur  une  table  de  grande  surface  au  niveau  du  sol  ;  l'arbre  peut  se  déplacer 
suivant  son  axe  de  9 1  &  millimètres  et  verticalement,  le  long  du  montant,  de  1919  milli- 
mètres; le  déplacement  du  montant  le  long  du  banc  est  lui-même  de  sA38  milli- 
mètres. 

18. 
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La  machine  de  M.  Ernault  est  à  commande  électrique  et  peut  se  déplacer  facilement 
dans  l'atelier  de  façon  à  venir  s'accoler  au  bâti  sur  lequel  elle  doit  opérer;  mais,  ici,  ce 


n'est  pas  la  barre  môme  qui  se  déplace  suivant  son  axe,  loutil  reçoit  son  avance  par 
f intermédiaire  d'un  chariot  horizontal  sur  lequel  il  est  monté;  cette  disposition  évite 
le  porte-à-faux  trop  considérable  que  prendrait  la  fra.ise  a  une  certaine  distance  du  sup- 
port. 
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[ja  Société  x\lsacienne  munit  le  chariot  vertical  d'un  support  pivotant  qui  permet  d'in- 
cliner le  porte-outil  et  de  le  faire  travailler  sous  des  angles  variant  de  3o  degrés  de 
chaque  côté  de  l'horizontale.  Elle  combine  la  machine  ainsi  complétée  avec  la  machine 
à  aléser  les  cylindres  dont  il  a  été  précédemment  question,  en  la  montant  sur  un  banc 
parallèle  h  l'axe  de  celle-ci,  et  donne  le  moyen  de  faire,  simultanément  avec  l'alésage  ou 
l'arrasage  du  cylindre,  des  travaux  de  fraisage,  dressage  de  surfaces,  alésages  de  loge- 
ments de  tiroir,  alésages  des  paliers  des  arbres  de  couche  dans  les  bâtis  à  bayonnette,  etc. 

La  machine  peut  d'ailleurs  être  employée  séparément.  Commandée  directement  par 
un  moteur  électrique  de  1 1  HP  à  une  tension  de  ââo  volts,  elle  se  compose  d'un  banc 
robuste  à  larges  glissières,  d'un  bâti  muni  dNin  chariot  à  cheminement  vertical,  avec  un 
arbre  porte-outil  de  900  millimètres  de  diamètre.  Le  banc  porte  entre  ses  glissières  et 
dans  son  échancrure  une  forte  vis  à  filet  rectangulaire  fixée  à  demeure  et  soutenue  au 
milieu  par  un  support  mobile.  La  paroi  longitudinale  extérieure  a  également  une  échan- 
crure pour  loger,  avec  isolation,  les  rails  conducteurs  du  courant  électrique.  Le  bâti, 
avec  une  base  de  grandes  dimensions,  est  muni,  à  l'avant,  de  larges  glissières  verticales 
sur  lesquelles  se  déplace  le  chariot  porte-outil,  et,  à  l'arrière,  d'un  appendice  servant 
à  recevoir  le  contrepoids  du  chariot  ainsi  que  le  siège  de  la  carcasse  du  moteur.  Cet 
appendice  contribue  à  donner  au  bâti  la  rigidité  nécessaire  pour  éviter  les  vibrations 
pendant  les  travaux  d'alésage  et  de  fraisage.  Le  bâti  se  déplaçant  sur  le  banc,  la  cana- 
li^tion  du  courant  électrique  entre  les  rails,  le  rhéostat  et  le  moteur  a  lieu  par  des 
balais  frotteurs  et  des  fils  de  cuivre  isolés;  les  premiers  sont  portés  et  abrités  par  un 
support  en  fonte  et  les  seconds  sont  logés  dans  des  tuyaux  Bergmann.  Le  rhéostat  de 
mise  en  marche  et  d'arrêt  du  moteur,  fixé  à  la  portée  de  l'ouvrier  sur  un  support  à 
colonne,  est  muni  d'un  commutateur  à  deux  directions,  au  moyen  duquel  on  peut 
régler  à  volonté  le  sens  de  rotation  du  moteur  et,  par  suite,  celui  de  l'arbre  porte-outil, 
si  les  travaux  d'alésage  et  de  fraisage  l'exigent. 

Outils  d'alésage.  —  Les  outils  d'alésage  employés  sur  les  machines  que  nous  avons 
eu  à  examiner  comprennent  soit  des  couronnes  d'outils,  soit  des  lames  auxquelles  on 
donne  la  saillie  convenable  sur  la  barre.  M.  Iluré  propose  l'emploi  de  lames  en  acier 
parfaitement  calibrées  et  rectifiées  après  la  trempe  au  diamètre  exact  qu'elles  doivent 
aléser;  ces  lames  sont  montées  dans  des  porte-lames,  pourvues  de  mortaises  carrées,  et 
serrées  par  une  vis  placée  normalement  à  la  mortaise;  l'affûtage  se  fait  sur  la  face  cou- 
pante ab,  de  façon  à  conserver  son  diamètre  exact  à  la  partie  qui  sert  au  caUbrage 
{fig.64). 

La  fraise  est  également  employée  comme  outil  d'alésage;  mais  nous  rappellerons  que, 
si  elle  est  susceptible  de  donner  un  beau  poli ,  elle  a  une  tendance  à  suivre  le  trou  du 
perçage;  c'est  d'ailleurs  l'outil  qui  convient  aux  trous  de  faibles  dimensions',  et  nous 
l'avons  déjà  rencontrée  sur  les  machines  à  décolleter.  Souvent  elle  est  guidée  par  sa 
partie  antérieure  taillée  en  forme  de  tronc  de  cône ,  parfois  elle  est  rendue  expansible 
par  suite  de  la  présence  de  fentes  longitudinales  dans  leur  partie  médiane  et  d'un  man- 
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C'est  la  disposition  que  nous  trouvons  dans  la  machine  à  aléser  les  cylindres  à  vapeur 
de  locomotives  montés  sur  châssis,  exposée  par  la  Société  (cVulkan?};  les  deux  paliers 
porte-arbre  se  fixent  snr  les  brides  du  cylindre  à  aléser  et  la  conunande  a  lieu  à  Taide 
d'un  électrocuteur  mobile. 

Dans  l'aléseuse  pour  cylindres  de  la  Société  Alsacienne ,  le  porte-outil  est  fixe  sur  la 
barre  d'alésage,  et  c'est  la  barre  elle-même  qui  se  déplace.  Une  forte  plaque  de  fon- 
dation porte  une  poupée  fixe,  une  poupée  mobile  et,  sur  un  prolongement,  un  pied 
supportant  un  banc  relié  à  la  poupée  fixe.  Chacune  des  poupées  est  munie  d'une  douille 
dans  laquelle  passe  la  barre  d'alésage  et  d'un  support  volant  à  deux  porte-outils  servant 
au  dressage.  La  barre  d'alésage,  d'un  diamètre  de  35o  millimètres,  porte  un  plateau 
aléseur  à  plusieiu*s  outils,  que  l'on  fixe  solidement  sur  la  barre  en  un  point  quelconque 
suivant  les  pièces  à  aléser.  Cette  barre,  guidée  dans  des  douilles  tournant  dans  les  paliers 
des  poupées  fixe  et  mobile,  tourne  librement  à  l'arrière  dans  une  boite  serrée  dans 
la  tête  d'un  chariot  coulissant  sur  le  banc  relié  à  la  poupée  fixe.  Le  diamètre  extérieur 
de  la  boite  est  égal  à  celui  de  la  barre,  ce  qui  permet  de  serrer  celle-ci  en  un  point 
quelconque  de  sa  longueur  dans  la  tête  du  chariot  et  de  la  retirer  mécaniquement  jus- 
qu'à la  poupée  fixe,  soit  pour  la  mise  en  place,  soit  pour  l'enlèvement  des  pièces  à 
aléser.  La  commande  a  lieu  par  moteur  électrique,  et  la  barre  d'alésage  devant  pou- 
voir tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  le  rhéostat  de  mise  en  marche  du  moteur 
est  muni  d'un  communateur  à  deux  directions  permettant  de  régler  à  volonté  le  sens  de 
rotation. 

Dans  une  catégorie  de  machines  qui  conviennent  à  l'alésage  de  cylindres  de  moyennes 
dimensions  et  de  pièces  détachées  de  hauteur  variable,  la  table  qui  porte  l'ouvrage  est 
réglable  en  hauteur  parallèlement  à  la  broche,  à  l'aide  de  vis  de  réglage  commandées 
à  la  main  ou  mécaniquement;  elle  porte  deux  chariots  en  croix  qu'on  peut  faire  che- 
miner suivant  l'axe  de  la  machine  ou  perpendiculairement  à  celui-ci.  La  tête  de  la 
machine  porte  les  mécanismes  de  variation  et  de  renversement  de  marche  usités  dans 
les  tours,  mais,  de  plus,  la  barre  d'alésage  traverse  le  cône  et  reçoit  son  mouvement 
d'avance  par  un  train  différentiel.  L'extrémité  libre  de  la  barre  est  guidé  dans  une 
lunette  placée  dans  le  haut  d'un  étrier  qui  sert  également  à  fixer  la  table  lorsqu'elle  a  été 
amenée  à  la  hauteur  voulue  (Renard,  Société  Alsacienne,  Bcment-Miles,  Warner  et 
Swasey,  Usines  de  Koping). 

M.  Renard  ajoute  une  commande  automatique  au  chariot  de  la  table  et  peut  ainsi 
transformer  l'appareil  en  machine  à  fraiser. 

Dans  la  machine  à  aléser  les  cylindres  M*"  Etat  belge,  construite  par  M.  Demoor,  la 
table  n'a  pas  de  mouvement  de  monte  et  baisse,  mais  possède  un  mouvement  longitu- 
dinal automatique  et  à  la  main,  commandé  par  plateau  de  friction,  et  un  mouvement 
transversal  à  la  main.  L'arbre  horizontal  portant  le  banc  d'alésage  peut  se  déplacer  en 
hauteur  à  l'aide  d'un  chariot  vertical;  la  lunette-guide,  centrant  la  barre  d'alésage,  est 
réglée  à  la  hauteur  voulue.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  l'opération  qui  consiste  à 
mettre  la  lunette  en  rapport  avec  la  broche  est  toujours  longue  et  difficile  et  qu'il 
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semble  préférable,  quand  la  nature  du  travail  ne  s*y  oppose  pas,  de  conserver  exacte- 
ment alignés  les  axes  de  la  broche  et  de  la  lunette. 

Toutefois,  le  déplacement  du  chariot  d'alésage  devient  nécessaire  lorsqu'on  veut 
exécuter  plusieurs  opérations  successives  ou  simultanées  sur  une  même  pièce  de  machine, 
sans  en  modifier  la  fixation,  en  particulier  quand  on  doit  aléser  des  trous  parallèles;  on 
donne,  en  outre,  un  caractère  d'universalité  à  la  machine  en  ajoutant  un  mouvement 
automatique  longitudinal  et  transversal  au  chariot  et  un  plateau  rotatif;  on  arrive  ainsi 
à  pratiquer  sur  une  même  pièce,  sans  la  déplacer,  des  opérations  non  seulement  d'alé- 
sage, mais  de  perçage  et  de  fraisage. 

M.  Huré  expose  une  machine  universelle  à  aléser  bien  disposée  pour  exécuter  en 
même  temps  les  opérations  de  fraisage,  mais  dans  laquelle  Toutil  n'a  pas  d'avance 
le  long  de  son  axe.  La  semelle  forme  une  sorte  de  banc  de  tour,  sur  lequel  peuvent  se 
mouvoir  automatiquement  un  système  de  deux  chariots  rectangulaires  surmontés  d'un 
plateau  circulaire;  un  support  de  lunette,  avec  réglage  en  hauteur,  peut  se  déplacer 
sur  le  banc.  A  l'une  des  extrémités  est  fixé  un  montant  sur  lequel  coulisse  le  sup- 
port de  l'arbre  porte-outil.  Le  cône  de  commande,  muni  d'un  harnais  d'engrenages, 
est  situé  à  la  partie  inférieure  de  la  machine;  il  transmet  le  mouvement  de  rotation  à 
l'arbre  porte-fraise  et  à  un  mécanisme  de  changement  de  marche,  d'où  part  la  com- 
mande automatique,  soit  du  support  vertical  de  l'arbre  porte-outil,  soit  du  support  de 
la  pièce. 

Le  constructeur  ajoute  à  volonté  à  la  machine  sa  tête  de  fraiseuse  universelle  à  arbre 
unique,  permettant  de  pouvoir  travailler  les  pièces  avec  une  fraise  horizontale  ou  verti- 
cale ou  même  à  orientation  quelconque. 

Les  machines  de  MM.  Fetu-Defize  et  de  M.  Vautier  présentent  les  mêmes  dispositions 
d'ensemble  que  la  machine  précédente,  mais  elles  conservent  leur  caractère  général  de 
machine  à  aléser,  et  le  porte-outil,  monté  sur  un  chariot  équilibré,  peut  se  déplacer  le 
long  de  son  axe  à  la  main  ou  automatiquement.  Toutefois  la  commande  principale  de  la 
machine  est  placée,  chez  M.  Vautier,  en  bat  de  la  console,  et  il  y  a  lieu  de  craindre  que 
la  courroie,  en  exeçant  une  traction  oblique  sur  un  aussi  grand  bras  de  levier,  n'occa- 
sionne, sous  l'action  des  variations  de  résistance,  des  trépidations  nuisibles  à  la  qualité 
du  travail. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  machines  dans  lesquelles  le  montant  qui  supporte  le 
porte-outil  a ,  en  plus  des  mouvements  précédents ,  un  mouvement  de  déplacement  le  long 
du  banc;  l'outil  se  meut  alors  à  la  main  ou  automatiquement,  dans  l'un  ou  l'autre  sens 
dans  trois  plans  perpendiculaires;  des  bloquages  assurent  la  fixité  des  chariots  dont  le 
mouvement  n'est  pas  employé. 

Dans  la  machine  construite  par  la  Niles  Tool  Works  Company,  les  pièces  sont 
boulonnées  sur  une  table  de  grande  surface  au  niveau  du  sol  ;  l'arbre  peut  se  déplacer 
suivant  son  axe  de  9 1 A  millimètres  et  verticalement,  le  long  du  montant,  de  1919  milli- 
mètres; le  déplacement  du  montant  le  long  du  banc  est  lui-même  de  â/i38  milli- 
mètres. 

18. 
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(ju'à  la  fin  de  l'opération  le  taraud  vient  à  buter,  le  plateau  inférieur  s'arrête  et  les  adents 
se  dégagent  en  glissant  par  leurs  faces  inclinées  et  en  comprimant  le  ressort.  Il  n'y  a 
plus  alors  qu'à  changer  la  marche  de  la  machine  pour  détarauder. 

On  peut,  dans  le  filetage  des  vis  et  des  boulons,  s'affranchir  de  l'obligation  d'imprimer 
à  la  machine  un  mouvement  de  retour  en  sens  inverse,  en  faisant  usage  de  filières  qui 
s'ouvrent  quand  le  filetage  a  atteint  la  longueur  voulue;  nous  en  avons  vu  des  exemples 
dans  les  filières  ouvrantes  des  systèmes  «TuckcrTî,  «  Géométrie  OHUtî,  «  Duplex  tî,  etc., 
et  dans  les  machines  à  décolleter  Smith  et  Coventry  et  Kendallet  Cent;  lorsque  nous 
passerons  en  revue  les  machines  spéciales  à  tarauder,  nous  retrouverons  la  même  dispo- 
sition qui  a,  en  outre,  l'avantage  d'éviter  l'usure  provenant  du  frottement  des  filets  de 
l'outil  contre  la  pièce  dans  le  retour  en  arrière. 

Des  mandrins  pour  tarauds  peuvent  porter  eux-mêmes  leur  changement  de  marche  et 
être  montés  sur  des  machines  à  percer  quelconques,  ne  possédant  Je  mouvement  de  rota- 


Fi^.  66.  —  Mandrin  de  taraudage  <r Idéale. 

tion  que  dans  un  sens.  L'outil  emprunte  à  la  broche  de  la  machine  son  mouvement  de  rela- 
tion, directement  pendant  la  période  de  travail  et,  pendant  la  période  de  retour,  par  l'inter- 
médiaire d'un  train  d'engrenages  qui  est  porté  par  l'appareil  lui-même  et  renverse  le 
mouvement.  C'est  le  cas  des  appareils  Errington  et  «Idéal».  Ce  dernier  appareil  com- 
prend deux  parties  :  l'une,  le  corps,  qui  est  monté  sur  la  broche  de  la  machine,  l'autre, 
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le  porte-taraud,  qui  peut  être  entraîné  avec  le  corps  par  le  contact  de  goupilles;  sur 
le  corps  est  ajusté,  en  outre,  à  frottement  doux,  une  fourrure  molettée  qui  est  pourvue 
intérieurement  d'une  couronne  dentée  pouvant  conunander  le  pignon  monté  sur  l'axe 
du  porte-taraud  à  l'aide  d'engrenages  intermédiaires.  Pendant  le  travail,  le  taraud  est 
entraîné,  comme  s'il  était  emmanché  directement  sur  la  machine.  A  la  fin  du  travail,  la 
broche  étant  arrêtée  par  un  butoir,  le  portc-taraud  se  dégage  des  goupilles,  cesse  de 
tourner  et  d'avancer;  si  alors  on  arrête  à  la  main  la  douille  molettée,  l'engrenage  inter- 
médiaire, qui  est  entraîné  par  le  corps,  se  développe  sur  la  couronne  par  un  mouve- 
ment épicycloîdal  et  transmet  au-porte-foret  un  mouvement  accéléré  en  sens  inverse;  il 
suffit  alors  de  remonter  progressivement  l'arbre  de  la  machine  pour  dégager  le  taraud  du 
trou. 

MACHINES  À  TARAUDER. 

MM.  Bariquand  et  Marre  emploient  pour  le  taraudage  des  trous  jusqu'à  ao  et  même 
lio  millimètres  une  sorte  de  machine  à  percer  verticale,  à  arbre  mobile  manœuvré  par 
un  volant  dont  la  commande  porte  trois  poulies,  une  fixe  et  deux  folles,  avec  deux 
courroies  dont  une  est  croisée.  La  pièce  à  tarauder  est  portée  par  le  plateau  de  la  ma- 
chine. Le  changement  de  marche  se  fait  par  le  déplacement  de  la  fourche  de  désem- 
brayage  sous  l'action  automatique  d'un  déclenchement  opéré  par  la  rencontre  d'une 
butée  montée  sur  l'extrémité  filetée  de  l'arbre  lui-même. 

Les  machines  disposées  pour  le  taraudage  et  le  filetage  des  pièces  plus  fortes  pré- 
sentent généralement  l'aspect  d'un  tour  horizontal  sur  le  nez  duquel  la  pièce  est 
montée  (Vautier)  ou,  le  plus  souvent,  l'outil  (Acmé  Machincry  Company,  Kendall  et 
Gent,  Dcspaigne);  l'outil,  ou  la  pièce,  est  porté  par  le  chariot  et  prend  de  lui-même 
le  mouvement  de  translation;  toutefois,  dans  la  machine  de  90  millimètres  de  l'Acmé 
Machincry  Company,  le  chariot  est  conduit  par  une  vis  en  rapport  avec  le  mouvement 
de  rotation  de  la  poupée.     ' 

Pour  le  filetage  des  boulons,  on  fait  usage  de  peignes  indépendants,  encastrés  dans 
des  mandrins  universels  à  rapprochement  ou  écartement  simultané  des  peignes,  per- 
mettant le  dégagement  rapide  et  facile  des  pièces  après  l'opération  sans  changement  de 
marche.  Dans  la  machine  Vautier,  la  filière  s'ouvre  à  volonté  au  moyen  d'un  volant  et 
d'une  vis  à  deux  pas  contraires;  dans  les  autres  machines,  les  peignes  sont  à  serrage 
concentrique  par  cames  circulaires  ou  par  anneau  à  genoux  (Acmé),  et  le  déclenchement 
s'opère  automatiquement,  lorsque  le  filetage  est  arrivé  à  la  longueur  voulue. 

Pour  le  taraudage  des  écrous,  on  remplace  la  filière  par  un  taraud;  les  pièces,  une 
fois  taraudées,  s'enfilent  successivement  sur  la  partie  lisse  de  l'outil,  dont  elles  sont 
ensuite  extraites  lorsque  la  tige  est  complètement  garnie. 

Toutefois,  dans  le  taraudage  des  écrous  en  grande  quantité,  la  machine,  pour  la  faci- 
lité de  son  aUmentation ,  est  souvent  disposée  verticalement  et  peut  recevoir  jusqu'à  six 
outils;  les  porte-outils  équilibrés  sont  mobiles  verticalement  et  sont  descendus  à  la  main 
jusqu'à  la  prise  du  laraud;  le  travail  terminé,  ils  sont  remontés  à  la  pédale,  et  l'opéra- 
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lion  continue  ainsi  sur  chaque  broche,  les  ëcrous  restant  engagés  sur  la  tige  du  taraud, 
d'où  ils  sont  enlèves  comme  précédemment  (Acmé). 

Nous  citerons  enfin  les  machines  complètement  automatiques  à  tarauder  les  boulons 
et  les  écrous  employés  dans  la  construction  des  machines  agricoles  par  la  Deering  Har- 
vester  Company  et  la  Société  Mac  Cormick;  au  sommet  de  la  machine  se  trouve  une 
trémie  dans  laquelle  on  verse  une  quantité  d'écrous  ou  de  boulons  à  tarauder  ;  cette 
trémie  se  vide  par  le  fond,  au  moyen  d'un  canal  animé  d'un  mouvement  de  trépidation 
qui  classe  les  pièces  à  tarauder  et  les  amène  automatiquement  sous  le  taraud  ;  la  pièce 
est  alors  saisie  par  une  pince,  le  taraud  s'abaisse  et  fait  le  taraudage;  la  pièce  terminée 
tombe  dans  un  bassin  placé  au  pied  de  la  machine ,  pendant  qu'une  autre  vient  prendre 
sa  place;  la  production  peut  être  de  5,ooo  pièces  par  machine  et  par  jour;  le  rôle  de 
l'ouvrier  consiste  simplement  à  alimenter  les  trémies. 

Les  machines  à  filer  l'exirémité  des  tuyaux  ne  différent  pas  comme  principe  des 
machines  que  nous  venons  d'examiner;  toutefois,  en  raison  de  la  petitesse  des  pas,  il  est 
souvent  nécessaire  de  donner,  comme  dans  un  tour,  un  mouvement  d'avance  en  rapport 
avec  le  mouvement  de  rotation.  MM.  Gurtis  et  Gurtis  présentent  pour  le  filetage  des 
bouts  de  tuyaux  en  fer  forgé  un  appareil  à  main ,  système  Forbes ,  perfectionné.  La 
machine  comprend  essentiellement  un  bâti  annulaire  contenant  à  l'avant  une  boite  à 
filières,  qui  peut  prendre  un  déplacement  hélicoïdal  résultant  de  son  mouvement  de 
rotation  et  du  déplacement  d'une  vis-guide  à  l'intérieur  du  bâti,  et  à  l'arrière  une  paire 
de  mâchoires  en  V  destinées  à  recevoir  le  tuyau  fileté  ;  elle  porte  latéralement  un  long 
pignon  qui  engrène  avec  une  couronne  dentée  enveloppant  la  boite  à  filières  et  qui , 
commandée  à  la  main  au  moyen  d'une  manivelle  ou  actionnée  par  un  moteur  quel- 
conque ,  visse  la  filière  dans  l'enveloppe  au  même  pas  que  le  filet  â  obtenir.  Pour  sec- 
tionner les  tuyaux,  la  couronne  dentée  est  portée  à  sa  position  arrière  dans  le  bâti  et 
tenue  par  un  arrêt,  de  façon  à  obtenir  sa  rotation  sans  translation;  un  couteau  plat  in- 
séré dans  la  couronne  reçoit  son  avance  automatique  par  la  rotation  de  celle-ci. 

OUTILS  DE  TARAUDAGE. 

En  dehors  des  outils  de  tour,  on  n'emploie  guère  pour  le  taraudage  intérieur  que 
des  tarauds  filetés  au  pas  voulu.  Les  tarauds  sont  cylindriques  ou  cylindro-coniques  ou 
coniques ,  suivant  qu'ils  sont  destinés  aux  opérations  de  finissage,  aux  opérations  intermé- 
diaires ou  aux  opérations  d'ébauchage.  La  partie  conique  est  obtenue  soit  en  arasant 
simplement  le  filet  sur  sa  hauteur,  soit  en  taillant  les  filets  sur  un  noyau  tronconique  ; 
avec  le  premier  système,  l'outil  est  mieux  guidé;  avec  le  deuxième,  la  coupe  est 
meilleure.  La  partie  coupante  des  outils  est  constituée  par  la  formation  de  rainures  lon- 
gitudinales, dont  la  section  du  côté  de  la  partie  coupante  se  rapproche  de  la  direction 
du  rayon,  et  par  un  dégagement  fait  sur  le  filet  même ,  en  arrière  de  la  partie  coupante, 
de  façon  à  donner  à  l'outil  un  angle  d'incidence  convenable.  Cette  dépouille  peut  être 
donnée  en  abattant  simplement  l'arête,  ou  mieux  en  conservant  le  profil  en  arrière  du 
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taillant  suivant  un  arc  de  spirale,  comme  dans  les  fraises  à  profil  invariable.  Les  tarauds 
Pratt  et  Withney,  destinés  aux  machines  à  écrou,  sont  dépouillés  en  arrière  du  taillant, 
les  tarauds  Morisseau  et  Reinecker  un  peu  en  arrière  du  taillant,  de  façon  à  pouvoir 
subir  quelques  affâtages  sans  changer  de  diamètre;  les  tarauds  Bariquand  et  Marre  ne 
présentent  aucun  dégagement.  Dans  les  tarauds  à  main ,  qui  sont  sujets  à  être  détournés 
pendant  le  travail  et,  par  conséquent,  à  entraîner  des  limailles  avec  eux  et  à  s'user  ra- 
pidement, MM.  Pratt  et  Whitney  ne  donnent  pas  de  dépouille,  de  façon  à  ne  pas  faire 
varier  le  diamètre  par  l'affûtage;  mais,  pour  diminuer  le  frottement,  ils  réduisent  la  lar- 
geur de  la  dent. 

Quelquefois  le  dégagement,  au  lieu  d'être  droit,  rappelle  celui  d'une  mèche  hélicoïdale , 
de  façon  à  faciliter  l'évacuation  des  copeaux  (Société  Alsacienne,  Nienstœdt). 

Dans  leurs  tarauds,  système  Echols,  MM.  Pratt  et  Whitney,  pour  diminuer  le  frotte- 
ment, enlèvent  les  dents  de  deux  en  deux  sur  la  même  rainure,  mais  de  telle  façon  que 
chaque'dent  laissée  dans  une  rainure  corresponde  à  une  dent  enlevée  dans  la  rainure  qui 
suit. 

Enfin  certains  tarauds  se  terminent  à  l'entrée  par  une  partie  cylindrique,  de  façon  à 
aléser  le  trou  au  diamètre  exact  du  taraudage  (Morisseau,  Nienstœdt). 

Les  filières  en  une  seule  pièce  ne  sont  guère  employées  que  pour  le  filetage  des  vis  et 
des  petites  pièces  sur  les  tours  à  décolleter;  quelquefois  elles  sont  fendues  de  façon  à 
faire  ressort  et  être  utilisées  à  des  diamètres  légèrement  variables;  comme  les  tarauds, 
elles  sont  évasées  à  l'entrée,  creusées  de  rainures  longitudinales  et  dégagées  sur  le  filet. 
Pour  les  filetages  plus  importants,  on  a  recours  à  des  peignes  disposés  sur  des  mandrins 
universels;  ces  coussinets  doivent  couper  et  non  refouler  le  métal  et,  par  conséquent, 
posséder  l'angle  d'incidence  convenable;  ils  sont  affûtés  d'une  façon  simple  sur  leur 
tranche. 

Pour  le  filetage  des  pièces  à  la  main ,  on  se  sert  de  coussinets  ou  de  peignes  réglables 
montés  dans  une  cage  qu'on  manœuvre  à  la  main.  La  filière  ccGrant?),  fabriquée  parla 


Fig.  C7.  —  Filière  «TGrant». 

maison  Pratt  et  Whitney,  se  compose  d'un  noyau  dans  lequel  sont  fraisées  quatre  rai- 
nures radiales,  dans  lesquelles  sont  logés  les  peignes,  et  d'une  bague  cylindrique  exté- 
rieure, qui  porte  sur  son  pourtour  intérieur  quatre  encoches  inclinées,  sur  lesquelles 
viennent  s'appuyer  les  peignes;  par  la  manœuvre  de  vis,  on  fait  monter  ou  descendre  la 
bague  et,  par  conséquent,  avancer  ou  reculer  les  peignes.  La  filière  elle-même  est  fixée 
dans  la  cage  par  deux  taquets  à  ressort. 
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CHAPITRE  V. 

MACHINES  À  RABOTER. 

CoicsioBRATioifs  GENERALES.  —  I.  Machinbs  A  RABOTER  PROPREMENT  DITES*,  appui  de  la  table  suF  le  baiic, 
conduite  de  la  table,  traverse  et  porte-outils,  avance  de  Toutil ,  moutëe  et  descente  de  la  traverse. 
Machine  h  rabotor  k  un  seul  montant.  Machines  à  raboter  et  h  fraiser.  -  IL  Machines  \  raboter 
LATERALES  :  Hiachine  à  raboter  universelle  de  MM.  Sculfort  et  Fockedey.  -  III.  ëtau\-liiibdrs  : 
commande  du  mouvement  de  va-et-vient  du  coulisseau;  variation  de  Tamplitude  de  la  course; 
porte-outil,  porte-pièce,  mouvement  d  avance;  dispositions  particulières,  ëtaux.  -  IV.  Machines 
sp^iales  :  machines  k  rayer  automatiquement  les  canons  de  fusil  (Pratt  et  Whitney). 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Les  machines  à  raboter,  primitivement  connues  sous  le  nom  -de  machines  à  planer 
ou  à  dresser  les  surfaces  planes,  sont  caractérisées  par  l'emploi  d'un  outil  dont  Taréte 
coupante  engendre  les  plans  ou  plus  généralement  les  surfaces  cylindriques  par  leurs 
génératrices,  c'est-à-dire  par  une  série  de  droites  juxtaposées.  Elles  existaient  dès  1775 
dans  les  ateliers  de  Soho,  chez  les  constructeurs  des  machines  de  Watt;  plus  tard,  elles 
s'étaient  développées  chez  les  industriels  anglais  établis  autour  de  Manchester.  Les  plus 
simples,  sinon  les  plus  anciennes,  furent  d'abord  constituées  d'une  plate-forme  fixe  hori- 
zontale et  d'un  outil  monté  sur  un  chariot  mobile;  elles  furent  abandonnées  et  rempla- 
cées par  des  machines  dans  lesquelles  le  chariot  horizontal  porte-pièce  était  animé  d'un 
mouvement  rectiligne  alternatif,  au  moyen  d'un  tirage  horizontal  à  chaîne  ou  à  tambour, 
tandis  que  l'outil  monté  sur  une  traverse  à  vis  horizontale,  actionnée  par  un  rochet, 
parcourait  successivement  tous  les  points  de  la  surface  à  dresser.  Le  retour  dans  le  mou- 
vement alternatif  ayant  lieu  n  vide,  il  en  résultait  une  perte  de  temps,  à  laquelle  on 
chercha  tout  d'abord  à  remédier.  Un  des  premiers  moyens  employés  consista  h  donner 
un  retour  rapide  à  l'organe  mobile;  c'est  ainsi  que,  dans  une  machine  de  Fox,  le  mou- 
vement alternatif  du  chariot  était  obtenu  au  moyen  d'une  poulie  fixe  et  de  deux  poulies 
folles,  à  courroies  l'une  droite,  l'autre  croisée  de  vitesse  différente;  le  changement  de 
marche  était  assuré  par  le  déplacement  même  du  chariot,  que  conduisaient  des  roues 
dentées  et  une  crémaillère,  au  lieu  de  la  chaîne  enroulée  sur  un  tambour  primitivement 
employée;  ensuite  l'ingénieur  Clément  munit  sa  machine  de  deux  burins  agissant  l'un 
pendant  l'aller  pour  dégrossir,  l'autre  pendant  le  retour  pour  finir. 

Ce  fut  vers  i83i  que  les  grandes  planeuses  furent  introduites  en  France  et  utilisées 
pour  la  première  fois  dans  les  ateliers  de  M.  Pihet;  vers  i834.  M,  de  Lamorinière 
imaginait  de  faire  dresser  les  grandes  tables  de  fonte  de  la  manufacture  de  Saint - 
Gobain  par  une  machine  dont  le  porte-outil,  monté  sur  un  fort  chariot,  était  tiré  par 
une  chaîne  sans  fin ,  qui  passait  sur  des  poulies  de  renvoi  établies  aux  deux  extrémités 
de  la  plate-forme  porte-pièce;  ce  système  fut  ensuite  perfectionné  par  M.  Decoster,  alors 
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que  l'ingénieur  Gavé  tenait  à  l'emploi  exclusif  des  crémaillères  dentées,  au  lieu  des 
chaînes  sans  fin. 

Vers  la  même  époque,  Whitworth  construisait  sa  grande  machine  à  planer,  dont  le 
chariot  porte-pièce  était  conduit  par  une  forte  vis  longitudinale  à  filets  carrés;  mais 
cette  vis,  au  lieu  d'agir  sur  un  écrou  dont  le  frottement  est  toujours  considérable,  opé- 
rait, de  part  et  d'autre  sur  deux  petites  roues  verticales  établies  sous  une  entretoise;  de 
plus,  pour  éviter  les  pertes  de  temps,  il  disposait  deux  outils  à  retournement  automatique 
au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  course.  Il  établissait  en  même  temps,  pour  le 
dressage  des  petites  pièces,  ses  limeuses  à  retour  rapide,  par  combinaison  de  bielle, 
manivelle,  excentrique  et  volant  à  outil  mobile,  avec  ou  sans  retournement,  et  inau- 
gurait les  machines  aujourd'hui  si  répandues,  mais  plus  généralement  connues  sous  le 
nom  d'étaux-limeurs  ^^\ 

Dans  la  suite,  les  machines  à  planer  se  développèrent  en  France,  les  unes  à  chariot 
mobile,  conduites  par  crémaillère  ou  par  vis,  les  autres  de  moindre  dimension  à  outil 
(ixe;  les  grandes  planeuses  à  outil  mobile  souvent  dénommées  machines  à  fosse,  en 
raison  de  leur  disposition,  jouissaient  chez  nous  d'une  faveur  marquée,  grâce  à  la  place 
relativement  restreinte  qu'elles  occupaient,  alors  que  les  constructeurs  anglais  préfé- 
raient les  oulils  fixes,  comme  plus  stables,  moins  sujets  à  brouter  et  donnant  par  con- 
séquent plus  de  précision  dans  le  travail. 

Nous  retrouvons,  à  l'Exposition  de  1867,  les  dispositions  antérieures  plus  ou  moins 
perfectionnées,  en  même  temps  qu'apparaît  un  type  nouveau,  permettant  d'économiser 
la  place,  la  machine  à  raboter  verticale.  Mais,  en  1878,  la  machine  à  table  mobile 
semble  définitivement  l'emporter  sur  la  raboteuse  à  plateau  porte-pièce  fixe,  qui  dès 
lors  paraît  réservée  au  dressage  et  au  chanfreinage  des  longues  plaques  de  tôle  ;  les 
systèmes  du  porte-outil  à  deux  burins  ou  à  pivotement,  dans  lesquels  il  est  difficile  de 
soutenir  l'outil  près  du  point  où  il  agit,  sont  généralement  abandonnés  ou  tout  au  moins 
réservés  à  des  cas  particuhers.  Enfin,  en  1889,  le  type  normal  de  la  machine  à  rabo- 
ter comprend,  conune  en  1878,  une  table  porte-pièce  se  déplaçant  d'un  mouvement 
alternatif  uniforme  sous  l'outil  qui  n'a  que  des  mouvements  d'avance;  toutefois,  pour 
remédier  aux  inconvénients  de  ce  système  qui  exige  une  longueur  deux  fois  plus  consi- 
dérable que  celle  de  la  pièce  à  usiner  et  oblige  la  machine,  dans  le  retour  à  vide,  à 
ramener,  à  une  vitesse  accélérée,  un  poids  qui  peut  être  considérable,  nous  voyons  appa- 
raître les  machines  à  raboter  latérales  système  Richards,  qui  exigent  moins  de  place, 
tout  en  assurant  la  précision  dans  le  travail,  et  qui,  dans  une  certaine  mesure,  parti- 
cipent aux  avantages  des  machines  à  fosse  et  des  machines  à  banc  mobile.  Cette  ten- 
dance à  réduire  l'emplacement  occupé  et  à  éviter  le  déplacement  de  la  pièce ,  sans  rien 
sacrifier  a  la  précision  du  travail,  se  retrouve  en  1900.  Les  raboteuses  latérales  se  sont 
développées  et  définitivement  implantées  dans  les  ateliers;  on  peut  ranger  dans  leur 
catégorie,  bien  que  les  dispositions  de  détail  soient  différentes,  une  machine  à  raboter 

<*)  PosciLET,  Machinée  it  outiU  ptcpres  aux  manufactures. 
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universelle  de  grandes  dimensions,  créée  récemment  par  MM.  Sculfort  et  Fockedey;  en 
même  temps,  les  grandes  raboteuses  à  plateau  mobile  et  les  étaux-limeurs  à  outil  mobiles 
ont  reçu  d'ingénieux  perfectionnements  de  détail  qui  les  rendent  plus  propres  à  l'emploi 
qui  en  est  fait. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue  : 
L  Les  machines  à  raboter  proprement  dites,  dans  lesquelles  l'outil  est  généralement 
fixe  et  la  table  mobile; 

IL  Les  machines  à  raboter  latérales,  dans  lesquelles  l'outil  est  mobile; 

III.  Lesétaux-limeurs; 

IV.  Les  machines  spéciales  rentrant  dans  la  catégorie  générale  des  machines  à 
raboter. 

L  MACBINES  À  RABOTER  PROPREMENT  DITES. 

Dans  toutes  les  machines  h  raboter  proprement  dites  qui  figuraient  à  l'Exposition , 
c'est  la  table  porte-pièce  qui  est  animée  du  mouvement  de  va-et-vient  :  deux  montants 
fixés  au  banc  supportent  une  traverse  sur  laquelle  l'outil  n'a  que  les  mouvements 
d'avance. 

Appui  de  la  table  sur  le  banc.  —  Nous  retrouvons,  pour  l'appui  de  la  table 
sur  le  banc,  les  dispositions  antérieurement  connues.  La  généralité  des  constructeurs 
américains  (Flater  Planer  Company,  Cincinnati  Planer  Company,  Pond  machine  Tool 
Company),  MM.  Vautier,  Lomont,  Sculfort,  et  Fockedey,  en  France,  la  Société  Vul- 
kan,  en  Autriche-Hongrie,  emploient  deux  glissières  en  V  formées  sous  la  table; 
M.  Schultz,  M.  Kirchner  et  le  Progrès  industriel  font  usage  de  glissières  plates  et  l'ajus- 
tement de  la  table  est  réglée  par  des  lardons;  chez  M.  Bouhey,  la  table  porte  une  queue 
d'aronde  venue  de  fonte  sous  les  deux  côtés;  elle  est  accrochée  au  banc  au  moyen  de 
règles  rapportées  sur  les  bords.  Le  graissage  des  surfaces  de  glissement  est  obtenu  à 
l'aide  de  réservoirs  d'huile,  creusés  dans  le  banc,  dans  lesquels  plongent  des  rouleaux 
épousant  la  forme  des  glissières  et  maintenus  en  contact  avec  elles  par  des  ressorts; 
ces  rouleaux  sont  en  bois,  en  acier  ou  en  fonte. 

Conduite  de  la  table.  —  Le  mode  de  conduite  de  la  table  le  plus  généralement 
employé  est  celui  par  crémaillière  et  pignon;  il  présente  toutefois  l'inconvénient  de  tendre 
au  soulèvement  de  la  table  est  d'autant  plus  que  le  rayon  du  pignon  de  commande  est 
plus  petit;  aussi  les  Américains,  M.  Schultz  et  MM.  Sculfort  et  Fockedey  attaquent  la 
crémaillière  par  des  pignons  aussi  grands  que  possible;  chez  M.  Bouhey,  la  crémaillière 
est  double  ainsi  que  le  pignon  qui  la  commande,  et  leur  denture  est  chevauchée.  Le 
Progrès  industriel,  MM.  Elwell  et  Seyrig,  M.  Lomont,  la  Société  Vulkan  commandent 
la  table  par  vis  et  écrou. 

M.  Kirchenr,  dans  le  but  d'éviter  la  tendance  au  soulèvement  que  donne  la  crémail- 
lère et  l'usure  qu'occasionne  aussi  bien  l'emploi  de  la  crémaillère  ou  de  la  vis  sans  fin, 
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a  imaginé  de  conduire  le  tablier  par  un  câble  enroulé  sur  un  tambour;  il  est  revenu 
ainsi  à  un  mode  d'entraînement  que  nous  avtns  trouvé  au  début  de  l'invention  des 


^^^3^ 


Fi(j.  68.  —  Enroulement  da  câble  de  la  raboteuse  Kircbner. 

machines  à  planer.  Dans  la  grande  raboteuse  qu'il  exposait  au  Champ  de  Mars,  le 
câble  est  subdivisé  en  quatre  brins  enroulés  chacun  une  fois  autour  du  tambour;  ce 
câble  passe  sur  trois  poulies  de  renvoi  et  est  attaché  à  ses  deux  extrémités  ;  les  poulies 
de  renvoi  et  les  points  d'attache  sont  munis  de  vis  de  rappel  qui  permettent  de  faire 
varier  la  tension  du  câble. 


Commande  du  mouvement  alternatif  de  la  table.  —  La  commande  de  la  table , 
le  changement  de  marche  et  le^ retour  rapide  se  font  de  façons  différentes  :  M.  Vautier 
emploie  un  procédé  depuis  longtemps  en  usage  :  trois  poulies  de  même  diamètre  sont 
actionnées  par  une  même  courroie;  celle  du  milieu  est  folle,  celles  des  extrémités  sont 
montées  sur  deux  arbres  concentriques  l'un  à  l'autre  et  indépendants;  un  de  ces  arbres, 
au  moyen  d'un  double  harnais  d'engrenages  pour  l'aller,  l'autre,  au  moyen  d'une  paire 
de  roues  pour  le  retour,  transmettent  à  des  vitesses  différentes  leur  mouvement  à 
la  commande  de  la  table  qui,  dans  le  cas  actuel,  comprend  une  crémaillère  et  un 
pignon. 

Le  passage  de  la  courroie  d'une  poulie  sur  l'autre  est  opéré  par  l'action  de  butées , 
fixées  a  la  table,  contre  deux  bras  d'un  levier  dont  un  troisième  bras  actionne  la  fourche 
d'embrayage. 

On  emploie  de  préférence  une  poulie  fixe  entre  deux  poulies  folles ,  et  deux  cour- 
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roics,  Tune  droite,  l'autre  croisée  (Vulkan);  la  poulie  fixe  actionne  un  arbre  unique, 
et  la  différence  des  vitesses  de  travail  et  de  retour  est  donnée  par  la  différence  des 
diamètres  des  poulies  du  renvoi.  Le  changement  de  marche  est  toujours  actionné  par 
l'action  de  butées  portées  par  la  table  de  la  machine,  mais  ces  butées  agissent  sur  un 
système  articulé  qui,  par  la  rotation  de  cames,  fait  basculer  les  leviers  des  fourchettes 
pour  les  faire  passer  de  la  poulie  folle  sur  la  poulie  fixe;  toutefois  les  cames  agissent 
successivement  de  façon  que  l'une  des  courroies  ne  passe  jamais  sur  sa  poulie  motrice 
avant  que  l'autre  ne  soit  sur  la  poulie  folle.  Le  débrayage  des  courroies  se  fait  ainsi  en 
deux  temps  et  le  mode  de  renversement  est  appelé  différentiel.  Ce  système  a  l'avantage 
sur  le  premier  d'exiger  un  déplacement  moitié  moindre  de  la  courroie  qui  n'a  jamais  à 
franchir  que  sa  propre  largeur. 

Le  même  résultat  peut  être  obtenu  avec  le  système  de  quatre  poulies  :  une  folle  et 
une  fixe  pour  la  course  motrice,  une  fixe  et  une  folle  pour  le  retour;  l'une  des  courroies 
est  croisée  et  l'autre  ouverte.  C'était  le  procédé  le  plus  généralement  employé  dans  les 
machines  exposées  (Etats-Unis,  Schultz,  Bouhey,  Lomont). 

Le  mouvement,  qui  se  fait  également  en  deux  temps,  est  produit  mécaniquement  par 
les  taquets  de  la  table  qui  agissent  sur  la  tête  de  la  tringle  de  débrayage.  Dans  les  ma- 
chines Flater,  Sculfort  et  Fockedey,  les  deux  fourchettes  de  guidage  des  courroies  arti- 
culent autour  d'un  point  fixe  et  portent  chacune,  sur  un  bras  qui  leur  est  relié,  une 
rainure  formée  de  deux  parties  obliques  l'une  sur  l'autre;  dans  chacune  de  ces  rainures 
peut  se  mouvoir  un  bouton  relié  à  la  tringle.  Lorsque  la  tringle  est  actionnée  par  les 


Fig.  6g.  —  Débrayage  diiïércntiel  (Flalher). 


taquets  de  la  table,  elle  entraine  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  les  boutons  qui  eux-mêmes 
laissent  fixes  ou  font  osciller  les  fourchettes  suivant  qu'ils  se  déplacent  dans  des  portions 
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de  rainures  parallèles  ou  obliques  à  leur  mouvement  :  on  produit  ainsi  successivement 
le  débrayage  dune  courroie,  puis  l'embrayage  de  l'autre.  Dans  les  machines  Pond, 
Cincinnati  Planer,  c'est  aux  fourchettes  mêmes  que  le  bouton  est  articulé ,  et  la  tringle 
commande  la  came,  qui  peut  osciller  autour  d'un  point  fixe;  cette  came  porte  une  rai- 
nure formée  par  une  rampe  oblique  sur  deux  arcs  concentriques  à  l'axe  d'articulation , 
mais  de  rayon  différent;  à  chaque  fin  de  course  les  taquets  de  la  table  agissent  sur  la 
tringle  et  font  articuler  la  came  ;  tant  que  les  boutons  se  meuvent  dans  les  arcs  de 


Fig.  70.  —  Débrayage  différentiel  (Pund). 

cercle,  les  fourchettes  ne  bougent  pas;  elles  oscillent,  au  contraire,  quand  les  boutons 
se  meuvent  dans  la  rampe. 

MM.  Sculfort  et  Fockedey  montent  les  poulies  d'aller  et  les  poulies  de  retour 
sur  deux  arbres  distincts  reliés  par  un  train  d'engrenages  destiné  à  renverser 
le  mouvement;  de  cette  façon,  les  deux  courroies  sont  droites  et  leur  usure  est 
moindre. 

M.  Kirchner  emploie  pour  la  commande  du  tablier  de  sa  raboteuse  à  câble  quatre 
paires  de  poulies  folle  et  fixe;  trois  peuvent  avec  une  courroie  croisée  procurer  l'avance 
du  tablier  à  différentes  allures;  la  quatrième  paire  donne  le  retour  rapide  au  moyen 
d'une  courroie  droite.  Toutes  ces  poulies  sont  égales  et  la  différence  de  vitesse  est 
donnée  par  le  diamètre  des  poulies  du  renvoi.  Deux  courroies  seules  sont  employées 
simultanément,  l'une  pour  la  course  utile  du  tablier,  l'autre,  qui  reste  toujours  la  même, 
pour  son  retour;  les  autres  sont  pendant  ce  temps  rendues  indépendantes  de  la  barre 
de  débrayage.  Cette  disposition  donne  la  possibilité  de  pouvoir  modifier  la  vitesse  d'aller, 
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le  retour  rapide  étant  constant;  les  vitesses  d'avance  sont  i/3,  i/&,  i/5  de  la  vitesse 
de  retour. 

La  vitesse  du  retour  des  autres  machines  est,  en  général,  deux  fois  et  demie  la 
Wtesse  du  travail;  chez  MM.  Sculfort  et  Fockedey,  elle  atteint  trois  fois  et  demie  cette 
vitesse. 

Les  constructeurs  américains  disposent,  en  général,  Taxe  des  poulies  perpendiculai- 
rement à  l'axe  de  la  machine,  alors  que  les  constructeurs  européens  le  placent  plus 
souvent  parallèle.  La  première  disposition  présente  l'avantage  de  mieux  utiliser  l'arbre 
de  transmission  de  l'usine,  mais  exige  une  grande  place  en  avant  de  cette  transmission. 

Traverse  et  porte-outils.  —  La  traverse  reçoit  un  ou  deux  supports  d'outils  suivant 
l'importance  de  la  machine;  dans  le  cas  de  deux  outils,  la  glissière  est  prolongée  en 
dehors  des  montants  pour  permettre  à  un  des  porte-outils  de  passer  sur  toute  la  largeur 
de  la  table.  Quelques  constructeurs  placent  également  un  porte-outil  sur  l'un  des  mon- 
tants ou  même  sur  les  deux.  Chaque  support  d'outil  représente  un  chariot  portant  un 
plateau  pivotant,  qui  permet  l'orientation  de  l'outil  sous  diverses  inclinaisons,  et  un 
deuxième  chariot  muni  d'un  axe  d'articulation  pour  l'attache  du  porte-outil  proprement 
dit  et  pour  son  soulèvement  pendant  le  retour.  L'avance  automatique  peut  être  donnée 
transversalement  au  support  directement  par  vis,  ou  au  deuxième  chariot,  dans  le  sens 
de  son  inclinaison,  par  un  arbre  à  rainure  et  par  des  roues  d'angle  qui  conmiandent  sa 
vis  propre. 

Avance  de  l'outil.  —  Tous  ces  mouvements  sont  ordinairement  actionnés  par  le 
levier  de  changement  de  marche,  par  l'intermédiaire  d'autres  leviers,  de  bielles  ou  d'une 
crémaillère,  de  cliquets  et  de  rochets,  les  cliquets  et  les  dents  des  rochets  étant  symé- 
triques, de  manière  à  produire  l'avance  dans  l'un  ou  l'autre  sens. 

Les  constructeurs  américains  et  M.  Kirchner  rendent  l'avance  indépendante,  jusqu'à 
un  certain  point,  de  l'action  du  levier  de  changement  de  marche  :  ils  prennent  la  com- 
mande de  l'avance  sur  l'arbre  intermédiaire  de  la  commande  de  la  table  qui  est  con- 
stamment animé  d'un  mouvement  de  rotation  alternatif.  Cet  arbre  peut  entraîner,  par 
friction,  un  manchon  sur  lequel  est  attachée  l'extrémité  d'une  bielle,  dont  l'autre  extré- 
mité est  fixée  à  la  crémaillère  de  commande  des  avances;  deux  oreilles  du  manchon 
viennent  successivement  buter  sur  deux  points  fixes  et  débrayent  la  friction;  le  manchon 
n'est  donc  animé  que  d'un  mouvement  momentané  alternatif  de  rotation  et  conununique 
à  la  crémaillère  un  mouvement  alternatif  vertical ,  qui  n'a  d'action  que  dans  le  sens  où 
agissent  les  dents  du  rochet. 

M.  Kirchner,  pour  rendre  plus  sûr  le  mouvement  des  avances  et  éviter  les  retards  de 
la  friction  dans  le  cas  où  des  résistances  nuisibles  se  produiraient,  équilibre  la  crémail- 
lère au  moyen  d'un  contrepoids;  ainsi  que  M.  Schultz,  il  relève  automatiquement  l'outil 
pendant  le  reloiu*;  à  cet  effet,  les  porte-outils  sont  reliés,  par  de  petites  chaînes,  aux 
extrémités  des  leviers  calés  sur  un  arbre  qui  repose  sur  la  traverse;  cet  arbre,  qui  est 
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commandé  par  le  mouvement  d'avance,  lom'ne  en  entraînant  les  leviers  et  en  soulevant 
les  outils,  pendant  que  le  tablier  accomplit  son  retour  accéléré. 

Montée  et  descente  de  la  traverse.  —  La  montée  et  la  descente  de  la  traverse 
porte-outil  se  font  ordinairement  à  la  main,  au  moyen  dun  arbre  disposé  à  la  partie 
supérieure  des  montants  et  commandant  à  la  fois  les  deux  vis  qui  supportent  la  traverse , 
ou  mécaniquement,  dans  les  modèles  les  plus  forts,  par  la  commande  de  la  machine  à 
l'aide  d  un  embrayage  par  lequel  on  débraye  en  même  temps  la  commande  des  autres 
mouvements.  Dans  quelques  modèles,  la  traverse  est  équilibrée. 

Machine  à  raboter  à  un  seul  montant.  —  Pour  le  rabotage  des  pièces  de  grande 
largeur,  la  Deutsche  Werkzeugmaschinen  Fabrik  construit  des  machines  qui  ne  com- 
portent qu'un  seul  montant  latéral  isolé ,  de  forme  carrée  et  à  glissière  droite. 

La  table  est  mobile,  comme  dans  les  machines  dont  il  vient  d'être  question;  son 
appui  sur  le  banc  est  en  queue  d'aronde  d'un  côté  et  rectangulaire  de  l'autre.  La  tra- 
verse présente  verticalement  et  horizontalement  la  forme  triangulaire,  de  façon  à  aug- 
menter la  résistance;  elle  est  équilibrée  et,  porte  deux  outils  se  mouvant  automatique- 
ment, verticsdement  et  horizontalement.  La  table  est  conduite  par  pignon  et  crémaillère. 


Fig.  71.  —  Machine  pouvant  raboter  jusqu'à  a5oo  millimètres  de  iai*g;eur. 
(Deutsche  Werkzeugmaschinen  Fabrik.) 

La  commande  de  la  marche,  le  changement  de  marche  et  le  retour  rapide  se  font  en 
deux  temps;  la  vitesse  de  retour  est  trois  fois  plus  grande  que  celle  du  travail. 

La  machine  exposée  permettait  de  raboter  des  pièces  de  a  mètres  de  hauteur, 
6  mètres  de  longueur  et  9  m.  5  0  de  largeur. 

Machines  à  raboter  et  à  fraiser.  — ^  Certains  constructeurs,  MM.  Lomont  et  Schultz 
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en  particulier,  construisent  des  machines  pouvant  successivement  raboter  et  fraiser  la 
même  pièce  sans  la  démonter;  un  porte-outil  de  fraisage,  qui  peut  également  servir 
pour  le  perçage,  se  déplace  sur  la  traverse,  en  plus  des  porte-outils  de  rabotage.  Cette 
disposition  nous  semble  destinée  surtout  aux  petits  ateliers  qui,  par  raison  d'économie, 
ne  peuvent  être  dotés  d'un  grand  nombre  et  d'une  grande  variété  de  machines;  elle 
peut  également  être  utile  dans  certains  cas  particuliers,  par  exemple  lorsque  la  pièce 
à  usiner  présente  quelques  formes  pour  le  façonnage  desquelles  le  burin  se  prête 
mal. 

Le  mouvement  de  fraisage  est  commandé  par  un  cône  indépendant  du  mouvement 
de  rabotage;  ce  cône  reçoit  son  mouvement  du  renvoi  et  le  transmet  à  l'arbre  porte- 
fraise  par  courroie  et  harnais  d'engrenage  (Lomont)  ou  par  deux  séries  d'engrenages 
(Schultz).  De  là  le  mouvement  de  translation  est  communiqué  soit  à  la  table  porte- 
pièce,  soit  au  chariot  porte-outil  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  à  plusieurs  vitesses  diffé- 
rentes, au  moyen  d'une  tête  de  cheval  (Lomont)  ou  au  moyen  d'une  friction  et  d'une 
série  d'engrenages  (Schultz). 

IL   MACHINES  À  RABOTER  LATÉRALES. 

Les  machines  à  raboter  latérales  à  outils  mobiles,  système  Richards,  dont  le  premier 
spécimen  remonte  à  1 85 1 ,  éprouvèrent  au  début  quelques  difficultés  à  s'introduire  dans 
les  ateliers;  elles  figurèrent  pour  la  première  fois  à  l'Exposition  de  1889  et  se  sont, 
depuis  cette  époque ,  rapidement  répandues  dans  l'industrie.  Elles  permettent  de  tra- 
vailler des  pièces  de  dimensions  relativement  considérables,  de  formes  compliquées  et 
difficiles  à  placer  sur  les  raboteuses  ordinaires;  elles  offrent  sur  les  raboteuses  à  fosse 
l'avantage  d'avoir  un  porte-outil  mieux  guidé,  et  sur  les  raboteuses  à  table  mobile  celui 
de  ne  pas  prendre  deux  fois  la  longueur  de  la  pièce  à  travailler.  Quant  au  porte-à-faux 
de  l'outil,  il  ne  paràtt  pas  avoir  d'influence  nuisible;  d'ailleurs,  comme  il  est  le  même 
pour  une  passe  complète  de  l'outil,  la  flexion  de  la  tête  ne  pourrait  entraîner  que  de 
légères  variations  sur  le  niveau  de  la  partie  rabotée  dans  le  sens  normal  à  la  direction 
du  banc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  procédé  permet  de  raboter,  avec  une  machine  peu  encombrante 
et  d'un  poids  relativement  faible,  des  pièces  très  pesantes. 

Les  machines  en  question  comportent  un  ou  deux  bras  munis  chacun  de  un  ou  deux 
outils;  ces  bras  sont  supportés  par  un  chariot  qui  reçoit  d'une  vis  un  mouvement  de 
va-et-vient  au-dessus  de  la  pièce  qui  est  disposée  latéralement  au  bâti  soit  sur  des 
tables,  soit  dans  une  fosse;  l'outil  reçoit,  en  même  temps,  une  avance  transversale  et, 
dans  quelques  modèles,  un  mouvement  de  descente  automatique. 

Dans  la  machine  exposée  par  M.  Richards,  la  conunande  s'effectue  par  un  jeu  de 
trois  poulies;  celle  du  milieu  est  folle  et  la  courroie  est  tantôt  amenée  sur  la  poulie 
de  droite ,  tantôt  sur  celle  de  gauche  par  une  tige  d'embrayage  sur  laquelle  on  règle  à 
volonté  l'intervalle  qui  sépare  les  bagues  à  vis  rencontrées  par  le  chariot  du  porte-outiL 
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A  l'arrière  du  banc  de  la  machine,  se  trouve  une  crémaillère  longitudinale  qui  met, 
pendant  le  travail,  un  pignon  en  rotation;  celui-ci  est  calé  sur  un  axe  terminé  par  une 
coulisse  de  laquelle  part  un  mécanisme  de  déclic,  à  course  variable,  qui  donne  automa- 
tiquement lavance  de  l'outil  en  largeur.  Un  levier  placé  à  la  tête  de  la  traverse  porte- 
outil  permet  à  l'ouvrier  de  mettre  en  mouvement  la  tringle  de  débrayage  et  de  limiter  à 
volonté  la  course  longitudinale  de  l'outil  ou  d'arrêter  instantanément  la  machine.  La 
vitesse  de  retour  est  quatre  fois  celle  du  travail. 

La  machine  à  raboter  latérale  Smith  et  Gowentry,  sauf  quelques  détails  de  con« 
struction,  présente  les  mêmes  dispositions  d'ensemble  que  la  machine  Richards. 

Dans  la  machine  Vautier,  le  mouvement  de  va-et-vient  et  le  changement  de  marche 
sont  obtenus  comme  dans  la  machine  Richards.  Quant  au  mouvement  d'avance,  il  est 
obtenu  par  la  butée  de  deux  taquets,  montés  sur  une  tringle  parallèle  à  la  tringle  de 
changement  de  marche,  sur  la  tête  d'un  levier  relié  à  un  arbre  supporté  par  le  bras  de 
la  machine;  la  rotation  de  cet  arbre  produit  soit  le  déplacement  transversal  de  l'outil  par 
cliquet,  roue,  pignon  et  vis  sans  fin,  soit  le  déplacement  vertical  par  cliquet,  roue, 
arbre  rainure  et  pignons. 

La  machine  Lomont  nous  offre  un  exemple  de  machine  à  deux  bras,  à  deux  porte- 
outils  chacun.  Chaque  bras  a  sa  commande  indépendante  à  chaque  extrémité  de  la 
machine  ;  chaque  vis  de  commande  du  mouvement  de  va-et-vient  est  elle-même  com- 
mandée par  un  jeu  de  trois  poulies,  deux  folles  et  une  fixe  au  milieu,  sur  laquelle  vient 
successivement  se  placer  une  courroie  ouverte  ou  croisée.  Le  débrayage  et  l'avance  des 
outils  sont  obtenus  simultanément  au  moyen  de  taquets  à  ressort  placés  sur  une  tringle 
qui  longe  la  machine.  Ces  taquets  attaquent  une  crémaillère  placée  derrière  chaque 
chariot;  cette  crémaillère  commande  la  rotation  d'une  tringle  qui  par  rochet,  pi- 
gnons, etc.,  donne  le  mouvement  d'avance  aux  outils,  en  même  temps  que  par  l'inter- 
médiaire de  pignons  hélicoïdaux  elle  donne  le  mouvement  longitudinal  à  une  tringle  et 
produit  le  débrayage. 

Dans  cette  machine,  qui  a  une  course  longitudinale  de  &  m.  /io  et  transversale 
de  1  m.  1 0 ,  les  tables-supports  de  la  machine  peuvent  se  déplacer  à  la  main  par  pignon 
et  crémaillère. 

Machine  à  raboter  universelle  de  HM.  Scullort  et  Fookedey.  —  Cette  machine, 
de  création  récente,  se  rapproche  des  machines  à  raboter  latérales,  par  sa  manière  de 
travailler. 

L'outil  mobile  longitudinalement,  transversalement  ou  verticalement  permet  de 
raboter,  sans  déplacer  la  pièce,  différentes  faces  intérieures  et  extérieures  d'un  parallé- 
lépipède rectangle  placé  sur  le  bâti.  Il  est  fixé  à  l'extrémité  d'une  barre  hexagonale,  qui, 
tout  en  s'inclinant,  peut  se  déplacer  dans  sa  coulisse  et  produire  le  mouvement 
transversal;  cette  barre  est  portée  par  un  chariot  qui  est  animé  d'un  mouvement  de 
monte  et  baisse  et  qui  donne  le  mouvement  vertical;  enfin,  le  montant  qui  supporte 
le  chariot  et  glisse  le  long  du  bâti  dans  deux  rainures,  l'une  rectangulaire,  l'autre  en 
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queue  d'aronde,  donne  le  mouvement  longitudinal.  Chacun  de  ces  mouvements  peut 
être  continu,  alternatif  avec  retour  rapide  pour  le  travail,  ou  périodique  pour  les 
avances. 

La  machine  permet  donc  les  combinaisons  de  mouvement  suivantes  : 

Rabotage  transversal,  avec  avance  verticale,  la  barre  étant  horizontale  ou  inclinée, 
ou  avec  une  avance  longitudinale,  la  barre  étant  horizontale  ou  inclinée; 

Rabotage  vertical,  avec  avance  transversale,  ou  avec  avance  longitudinale; 

Rabotage  longitudinal,  avec  avance  transversale,  la  barre  étant  horizontale  ou  in- 
clinée, ou  avec  avance  verticale. 

Le  mouvement  longitudinal  du  montant  et  le  mouvement  vertical  du  chariot  sont 
obtenus  par  vis  sans  fin,  lune  horizontale,  logée  dans  le  bâti,  lautre  verticale,  logée 
dans  le  montant;  le  mouvement  transversal  de  la  barre  porte-outil  est  obtenu  par  la 
rotation  d'un  arbre  vertical,  logé  dans  le  montant,  qui,  par  roues  d'angle,  fait  mouvoir 
le  pignon  de  commande  de  la  crémaillère  taillée  sur  la  barre  porte-outil. 

Ces  différents  organes  de  transmission  de  mouvement  sont  actionnés  eux-mêmes  : 
i"*  pour  la  période  de  travail,  par  un  même  arbre  de  commande;  â""  pour  le  mou- 
vement des  avances,  par  l'intermédiaire  d'un  rochet,  dont  le  mouvement  périodique 
est  reçu  de  l'arbre  même  de  commande  des  mouvements  de  travail.  Un  simple  dépla- 
cement d'engrenages  suf&t  pour  transformer  la  machine  et  pour  utiliser  une  des  trois 
commandes  des  mouvements  de  travail  avec  une  des  deux  autres  commandes  des  mou- 
vements d'avance. 

L'arbre  de  commande  des  mouvements  de  travail,  situé  à  peu  près  dans  l'axe  de  la 
machine,  reçoit  son  mouvement,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  à  des  vitesses  diffé- 
rentes, suivant  qu'il  est  embrayé  avec  l'un  ou  l'autre  des  harnais  d'engrenages  com- 
mandés par  le  cône  de  la  machine  au  moyen  de  frictions  qui  se  déplacent  longitudi- 
nalement;  le  déplacement  des  frictions,  qui  produit  le  mouvement  alternatif  à  des 
vitesses  différentes^  est  pris  sur  l'arbre  même  de  commande  et  communiqué  à  un  plateau 
qui  porte  deux  taquets,  l'un  fixe  et  l'autre  réglable  sur  une  coulisse  circulaire;  ce 
plateau  vient,  en  tournant,  buter  par  l'un  de  ses  taquets  contre  un  levier  qui  entraîne 
un  secteur  et  fait  tourner  un  pignon  écrou  monté  sur  l'arbre  de  commande.  Cet  écrou, 
en  tournant,  fait  avancer  une  vis  creuse  qui,  finalement,  déplace  l'arbre  et  met  en 
prise  l'une  des  frictions.  L'arbre  de  commande  se  met  alors  en  mouvement  et  continue 
à  tourner  dans  le  même  sens  jusqu'à  ce  qu'yn  mouvement  inverse  fasse  desserrer  la 
friction  en  prise  et  bloque  l'autre  friction,  qui  fait  alors  tourner  l'arbre  en  sens  in- 
verse. 

La  commande  périodique  du  mouvement  des  avances  est  prise  sur  l'arbre  de  com- 
mande des  mouvements  de  travail  par  le  moyen  d'une  vis  sans  fin  qui  actionne  une 
roue  folle  sur  un  arbre  transversal  ;  cet  arbre  transversal  peut  être  actionné  ou  non  par 
la  roue  au  moyen  d'un  manchon  à  griffes,  libéré  ou  non  par  un  doigt,  et  permet  ou 
non  le  mouvement  oscillant  d'un  corbeau  qui  fait  marcher  dans  im  sens  ou  dans 
l'autre,  à  volonté,  une  roue  à  rochet;  cette  roue,  par  l'intermédiaire  de  pignons  ou  de 
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roues, donne  le  mouvement  à  Tarbre  des  avances  verticales  ou  transversales  ou  à  lavis  de 
l'avance  longitudinale.  Après  un  tour,  le  doigt,  qui  est  mis  en  mouvement  en  même 


temps  que  le  changement  de  marche,  éloigne  de  nouveau  le  manchon  à  griffes  et  le 
débraye. 
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La  machine  possède  une  course  longitudinale  de  3  mètres,  une  course  transversale 
de  a  mètres  et  une  course  verticale  de  i  m.  Ao. 

Le  chariot  et  le  coulisseau  sont  équilibrés  à  laide  d'un  contrepoids  se  mouvant  à 
l'intérieur  d'un  bâti  vertical. 

Les  pièces  à  usiner  se  fixent  sur  des  plaques  rabotées  portant  des  rainures;  quand 
elles  ne  sont  pas  trop  encombrantes  et  qu'elles  doivent  être  usinées  sur  plusieurs  faces 
que  l'outil  ne  peut  pas  atteindre,  elles  sont  placées  sur  un  plateau  circulaire  se  montant 
à  volonté  sur  les  plaques  à  rainures. 

IIL  ÉTAUX-LIMEURS. 

Dans  les  étaux-Umeurs,  l'outil  adapté  à  l'extrémité  d'un  coulisseau  horizontal,  guidé 
dans  des  glissières  rectangulaires  (Pratt  et  Whitney)  ou  à  queue  d'aronde,  est  animé 
d'un  mouvement  rectiUgne  alternatif  à  retour  rapide;  l'amplitude  de  la  course,  qui  ne 
dépasse  guère  i  mètre,  est  limitée  par  la  nécessité  de  ne  pas  exagérer  le  porte-à-faux  de 
l'outil.  Quant  à  l'avance,  elle  est  donnée  perpendiculairement  au  mouvement  de  va-et- 
vient  du  coulisseau,  dans  les  uns  à  la  tête  de  la  machine,  dans  les  autres  au  porte-pièce; 
le  premier  système  s'applique  surtout  aux  étaux-limeurs  dans  lesquels  l'amplitude  de  la 
course  de  l'outil  représente  la  petite  dimension  des  pièces  qu'ils  peuvent  travailler,  le 
second  à  ceux  dans  lesquels  cette  amplitude  représente  la  plus  grande  dimension.  Que 
ce  soit  d'ailleurs  l'outil  ou  la  pièce  qui  reçoive  l'avance,  les  dispositions  des  uns  et  des 
autres  présentent  de  grandes  analogies  et  les  différences  les  plus  marquées  se  trouvent 
dans  la  manière  de  donner  le  mouvement  de  va-et-vient  au  coulisseau. 

Ciomxnande  du  mouvement  de  va-et*vient  du  coulisseau.  —  Pendant  longtemps, 
le  mode  de  commande  à  peu  près  exclusivement  employé  a  été  la  commande  par  bielle 
et  manivelle  excentrée,  connue  sous  le  nom  de  retour  rapide  de  Whitworth;  il  présente 
l'avantage  de  donner  une  course  précise  et  de  permettre  de  raboter  une  pièce  jusqu'à  un 
épaulement,  mais  il  a  l'inconvénient  de  ne  pas  communiquer  à  l'outil  une  vitesse 
uniforme  et,  par  conséquent,  de  ne  pas  utiliser  toute  la  vitesse  dont  on  pourrait  disposer. 
En  1889,  nous  avons  vu  apparaître  les  étaux-limeurs  à  vis  Richards,  dont  la  commande 
a  lieu  d'une  façon  analogue  aux  machines  à  raboter  latérales;  en  1900,  un  assez  grand 
nombre  d'étaux-limeurs  à  grande  course  étaient  commandés  par  crémaillère,  comme  les 
machines  à  raboter,  et  avaient,  par  conséquent,  leur  coulisseau  animé  d'un  mouvement 
uniforme;  mais  quoi  qu'on  fasse,  on  ne  peut  éviter,  avec  ce  système,  de  petites  irrégu- 
larités dans  l'ampUtude  de  la  course.  D'autre  part,  quelques  constructeurs  ont  réussi, 
par  certaines  dispositions,  à  conserver  les  avantages  du  mouvement  par  bielle  et  mani- 
velle, tout  en  se  rapprochant  du  mouvement  uniforme  pendant  la  période  du  travail. 

t*  Commande  par  bielle  et  manivelle.  —  Dans  la  commande  Whitworth,  représentée 
par  les  étaux  Flather,  Niles  Tool,  Springficld  Machine  Tool  Company,  la  Maubeugeoise , 
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Sculfort  et  Fockedey  (petit  modèle),  le  coulisseau  est  attaché  à  une  bielle  qui  s'articule 
d'autre  part  sur  un  plateau  ou  sur  un  levier  tournant  autour  d'un  axe  fixe  B;  le  mou- 


^^-.. 


Fig.  73.  —  Commande  Whitworlh. 


Fîg.  7/1.  --  Courbe  des  vitesses  d'un  étau-limeur,  genre  Whitworth ,  pour  une  course  de  160  millimètres. 

Retour  1,8  fois  Taller. 

vement  de  rotation  est  communiqué  au  levier  par  un  tourillon  T  qui  est  adapté  à  Tarbre 
principal  A  à  mouvement  uniforme  et  qui  se  déplace  dans  une  rainure  dirigée  suivant 
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un  rayon  du  levier.  Dans  ce  premier  cas,  le  centre  d'articulation  du  levier  est  à  l'in- 
térieur du  cercle  décrit  par  le  bouton  de  la  manivelle  autour  du  centre  de  l'axe  de 
l'arbre  principal;  si  on  appelle  e  la  distance  des  deux  axes,  r  la  longueur  AT  du  rayon 
de  manivelle  :  pour  un  tour  de  l'arbre  principal,  le  plateau  fait  aussi  un  tour  complet, 
mais  avec  une  vitesse  variable  et  en  deux  périodes  de  temps  telles,  qu'une  des  demi- 
révolutions  du  plateau  se  fasse  pendant  que  l'arbre  principal  parcourt  un  angle  â  <p 

pour  lecpiel  on  a  :  cos  (^  «  -  ;  cet  angle  correspond  à  la  position  m  n  du  levier  perpendi- 
culaire à  la  ligne  des  axes. 

Il  est  facile  de  déterminer  par  une  épure  les  vitesses  de  l'outil  correspondant  aux 
différentes   positions   du   tourillon   T  sur  la  circonférence  décrite  d'un   mouvement 


Fig.  yS.  —  Commande  par  bielle  oscillante. 

uniforme  autour  du  centre  A;  si  nous  portons  en  abscisses  les  différentes  divisions  de  la 
circonférence  sur  laquelle  se  meut  le  tourillon  et  en  ordonnées  les  vitesses  correspon- 
dantes de  l'outil,  nous  obtenons  la  courbe  fig.  74.  Quand  le  tourillon  T  est  en  m,  la 
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vitesse  est  nulle,  ensuite  la  période  de  travail  commence,  la  vitesse  va  progressivement 
en  augmentant  jusqu'en  q^  puis  diminue  jusqu'en  n  où  elle  devient  nulle;  enfin,  pendant 
la  période  np  m,  qui  correspond  au  retour  rapide,  la  vitesse  augmente  rapidement  pour 
diminuer  ensuite  et  revenir  à  la  valeur  qu'elle  avait  au  début  du  cycle. 

On  voit  par  l'examen  de  cette  courbe  que  la  vitesse  pendant  la  période  de  travail  est 
variable,  mais  que  les  changements  de  sens  des  vitesses  ne  se  font  pas  brusquement  et 
que,  par  conséquent,  les  chocs  sont  évités. 

Le  retour  sera  d'autant  plus  rapide  que  le  point  d'attache  du  levier  sera  plus  près  de 
la  circonférence  décrite  par  le  tourillon;  s'il  coïncidait  avec  le  centre  de  l'arbre  prin- 
cipal, la  durée  du  retour  serait  égale  à  la  durée  du  travail  et  on  se  trouverait  dans  le  cas 
du  mouvement  par  bielle  et  manivelle.  S'il  se  trouvait  sur  la  circonférence  décrite  par 
le  tourillon,  la  durée  du  retour  serait  nulle;  mais  ce  n'est  évidemment  là  qu'un  cas 
théorique. 

Enfin  si  le  point  d'attache  du  levier  est  en  dehors  de  la  circonférence  décrite  par  le  bou- 
ton de  la  manivelle  (fig.  76),  le  levier  n'exécute  que  deux  oscillations  pendant  des  durées 


'r-f-it-t- 


Fîg.  76.  —  Courbe  des  vitesses  d'un  étau-limeur  Pratt  et  Whitney  pour  une  course  de  a6o  millimètres. 

Retour  i  ,8  fois  l'aller. 


différentes,  l'une  d'elles  correspond  à  un  angle  de  parcours  de  l'arbre  principal  9  ^  tel 
que  cos  ^  =  ^,  l'autre  à  un  angle  de  parcours  2  7r  — 2^'.  Ces  deux  périodes  sont 
limitées,  sur  la  circonférence  décrite  par  le  tourillon,  par  les  tangentes  menées  à  ce 
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cercle  par  le  centre  d'oscillation  du  levier,  elles  sont  d'autant  plus  inégales  que  le  centre 
d'articulation  du  levier  est  plus  près  de  la  circonférence. 

Si  nous  déterminons  comme  dans  le  cas  précédent  la  courbe  des  vitesses,  nous 
obtenons  la  figure  76,  analogue  à  la  précédente,  et  dont  nous  tirons  les  mêmes  con- 
clusions  :  variations  de  la  vitesse  pendant  la  période  de  travail,  changement  du  sens 
des  vitesses  sans  brusquerie  et,  par  conséquent,  sans  choc. 

Cette  dernière  variété  de  commande  Whitworth  a  été,  il  y  a  trente  ans,  appliquée 
par  M.  Legavrian ,  à  une  machine  à  découper  les  secteurs  de  l'écrou  de  vis  de  culasse 


Fig.  77.  —  Commande  de  rétau-Iimeur  Ducommun. 

des  bouches  à  feu;  elle  était  représentée  à  l'Exposition  par  les  étaux  Pratt  et  Whitnev, 
Gould  et  Eberhardt,  Potter  et  Johnston,  Bouhey,  Vautier  (étau  à  tête  mobile),  etc. 

Dans  les  machines  des  deux  systèmes  précédents  la  vitesse  de  retour  est  de  deux  ù 
trois  fois  la  vitesse  du  travail. 

MM.  Ducommun  et  Schultz  sont  arrivés,  en  combinant  les  deux  dispositions,  à  se 
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rapprocher  de  runiformité  de  la  vitesse  pendant  la  période  de  travail  et  à  augmenter  la 
vitesse  de  l'outil  pendant  la  période  de  retour.  A  cet  effet,  au  lieu  de  commander  le 
levier  oscillant  par  un  tourillon  animé  d'un  mouvement  uniforme ,  ils  le  conduisent  par 
un  tourillon  fixé  à  un  levier,  animé  d'un  mouvement  varié  par  commande  Whitworth ,  et 
ils  font  coïncider  le  maximum  de  la  vitesse  du  tourillon  au  maximum  de  la  vitesse  de 
retour  du  levier  oscillant,  de  façon  à  augmenter  la  vitesse  de  retour  du  coulisseau,  et 
son  minimum  au  maximum  de  la  vitesse  d'aller  du  levier  oscillant,  de  façon  à  rendre  la 
vitesse  du  travail  aussi  uniforme  que  possible. 

Dans  la  machine  Ducommun  (  fig.  7  7  ) ,  le  levier  L^  qui  porte  le  tourillon  P  tourne  d'un 
mouvement  uniforme  autour  du  point  0^  ;  ce  tourillon  entraîne  d'un  mouvement  varié 


Fig.  78.  —  Courbe  des  vitesses  de  i'élau-limeur  Ducommun  pour  une  course  de  a 60  millimètres. 

Retour  3,a  fois  l'aller. 

autour  de  O2  le  levier  L29  en  se  déplaçant  dans  la  coulisse  C|.  Ce  levier  L.^,  au  moyen  du 
tourillon  T  fixé  dans  une  coulisse  perpendiculaire  C2,  imprime,  en  se  déplaçant  dans  la 
coulisse  C3,  un  mouvement  d'oscillation  au  levier  L3  qui  commande  la  bielle  B  commur 
niquant  à  la  coulisse  porte-outil  un  mouvement  rectiligne  alternatif. 

Si  l'on  fait  l'épure  du  mouvement,  on  reconnaît  que  la  vitesse  angulaire  de  T  autour 
de  O2  est  variable ,  atteint  son  maximum  lorsque  T  est  entre  O2  et  O3 ,  va  en  diminuant 
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jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  le  sommet  du  diamètre  opposé,  puis  en  augmentant  jusqu'à  la 
première  position.  Les  vitesses  maxima  et  minima  de  T  aux  deux  extrémités  du  diamètre 
passant  par  0^  O9  correspondent,  l'une  au  maximum  de  la  vitesse  de  retour  du  levier 
oscillant,  l'autre  au  maximum  de  sa  vitesse  pendant  l'aller. 

Dans  les  machines  Ducommun  et  Schuitz,  la  courbe  des  vitesses  du  coulisseau  pour 
un  tour  complet  de  l'arbre  de  commande  est  représentée  à  peu  près  par  la  courbe 
fig.  y  8 ,  qui  se  rapproche  d'une  droite  pendant  la  période  utile  de  travail. 

La  vitesse  de  retour  peut  atteindre  3,5  fois  (Ducommun)  et  même  5  fois  la  vitesse 
de  travail  (Schuitz). 

MM.  Walcott,  dans  leurs  étaux-limeurs  à  petite  course,  actionnent  le  coulisseau  au 
moyen  d'un  levier  et  transmettent  le  mouvement  par  un  couple  d'engrenages  elliptiques 
qui,  comme  dans  le  cas  précédent,  rendent  la  vitesse  de  l'outil  à  peu  près  uniforme  à 
l'aller  et  très  rapide  au  retour. 

D'une  façon  générale,  dans  les  machines  dont  le  mouvement  du  coulisseau  est  assuré 
par  bielle  et  manivelle,  la  commande  comprend  un  cône  à  étages  qui  reçoit  son  mouve- 
ment d'un  renvoi  et  le  transmet  par  un  harnais  d'engrenages  à  l'arbre  principal  ;  quelque- 
fois, dans  les  machines  à  chariot  porte-pièce  mobile,  l'arbre  du  cône  à  étages  est  muni 
d'un  volant. 

2°  Commande  par  pignon  et  crémaillère.  —  Dans  un  certain  nombre  de  machines 
américaines,  en  particulier  dans  les  machines  Hendey,  Perkins,  le  bras  est  commandé 
par  crémaillère  avec  renversement  par  courroies,  comme  dans  les  raboteuses  :  l'arbre 
moteur  entraîne  la  crémaillère  par  un  train  d'engrenages,  et  le  mouvement  est  renversé 
à  chaque  fin  de  course  par  un  changement  de  marche  de  Prentiss.  Le  mécanisme  con- 
siste en  un  frein  formé  d'une  bande  circulaire  garnie  de  cuir;  ce  frein,  qui  est  calé  sur 
l'arbre  moteur,  fait  serrage  intérieurement  ou  extérieurement  sur  Tune  ou  l'autre  de 
deux  poulies  folles  tournant  en  sens  inverse ,  suivant  que  ses  bras  s'écartent  ou  se  rap- 
prochent. Le  mouvement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  est  déterminé  par  la  course 
môme  du  chariot  au  moyen  de  taquets  qui ,  en  venant  buter  sur  la  tête  d'un  levier,  font 
ouvrir  ou  fermer  les  deux  branches  du  frein  par  l'intermédiaire  d'un  système  articulé, 
de  galets  et  de  rampes. 

Dans  les  machines  Walcott  à  grande  course  (jusqu'à  1  m.  30),  l'entraînement  à 
heu,  comme  dans  les  machines  à  raboter  américaines,  au  moyen  de  quatre  poulies  : 
deux  fixes,  deux  folles,  tournant  en  sens  inverse  avec  débrayage  différentiel.  MM.  Vautier 
et  Lomont  présentent  également  des  étaux-limcurs  à  crémaillère ,  dans  lesquels  le  mou- 
vement, dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  est  obtenu  au  moyen  de  deux  poulies  folles 
tournant  en  sens  inverse ,  sur  l'une  ou  l'autre  desquelles  vient  serfcr  par  friction  une 
pouUe  biconique;  un  étau-limcur  de  MM.  Sculfort  et  Fockedey,  à  déplacement  de  la 
tête,  se  meut  également  par  crémaillère;  la  commande  a  heu,  comme  dans  leur  ma- 
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chine  à  raboter,  au  moyen  de  deux  paires  de  poulies  folle  et  fixe  tournant  dans  le  même 
sens,  mais  dont  le  mouvement  de  lune  est  renversé  par  un  train  d'engrenages. 

Les  machines  conunandées  par  crémaillère  ont  une  vitesse  de  travail  uniforme;  la 
courbe  de  leurs  vitesses  serait  représentée  par  deux  droites  parallèles  à  la  ligne  des  abs- 
cisses réunies  par  une  droite  perpendiculaire  avec  courbes  de  raccordement  plus  ou 
moins  accentuées,  suivant  que  le  changement  de  vitesse  est  plus  ou  moins  brusque. 

Variation  de  l'amplitude  de  la  course.  —  Dans  les  étaux-limeurs  commandés  par 
bielle  et  manivelle,  l'amplitude  de  la  course  s'obtient  généralement  par  la  variation  de 
longueur  du  rayon  du  cercle  décrit  par  l'axe  d'articulation  de  la  bielle,  qui  peut,  à  cet 
effet,  être  déplacé  dans  une  rainure  dirigée  suivant  ce  rayon;  MM.  Pratt  et  Whitney, 
Potter  et  Johnston  montent  le  bouton  d'entratnement  sur  un  tambour  à  friction  dans 
le  disque  de  l'engrenage  qui  reçoit  le  mouvement  de  rotation  uniforme  ;  ce  bouton  peut 
ainsi  être  déplacé  de  façon  à  occuper  sur  la  circonférence  du  tambour  tcmtes  les  posi- 
tions depuis  le  centre  de  l'engrenage,  correspondant  à  une  course  nulle,  jusqu'à  une 
distance  égale  au  double  du  rayon,  correspondant  au  maximum.  MM.  Gould  et  Eber- 
hardt  fixent  le  bouton  de  manivelle  à  un  secteur  que  l'on  peut  orienter  autour  de  son 
axe,  qui  est  solidaire  de  l'engrenage  de  commande,  de  manière  à  faire  varier  l'excentri- 
cité et ,  par  conséquent ,  la  course  de  l'outil.  Dans  les  étaux-limeurs  Ducommun  et  Schultz , 
la  variation  de  la  course  du  porte-outil  est  obtenue  en  faisant  varier  la  distance  du 
tourillon  de  commande  au  centre  de  son  mouvement  de  rotation.  Lorsque  la  variation 
de  la  course  est  déterminée  par  le  déplacement  de  l'axe  d'articulation  de  la  bielle  de 
commande  du  coulisseau,  la  vitesse  de  retour  est  indépendante  de  la  course,  puisqwp 
l'angle  (^  reste  constant.  Au  contraire,  lorsque  la  variation  de  la  course  est  déterminée 
par  la  variation  du  rayon  du  tourillon,  le  rapport  de  la  vitesse  de  retour  à  la  vitesse 

d'aller,  qui  a  pour  expression   ^  _   ^%  varie  avec  l'amplitude  de  la  course ,  puisque  cos.  ^ 

dépend  de  r  et  que  r  dépend  de  l'amplitude. 

En  général,  le  point  d'attache  de  la  bielle  au  coulisseau  peut  être  manœuvré  en 
marche  au  moyen  d'un  levier,  de  façon  à  faire  varier  la  position  de  la  course;  MM.  Gould 
et  Ëberhardt  relient  directement  le  levier  oscillant  au  couUsseau  au  moyen  d'une  ge- 
nouillère pénétrant  dans  une  encoche,  dont  la  position  sur  le  coulisseau  peut  être  faci- 
lement déplacée. 

Dans  les  étaux-Hmeurs  commandés  par  crémaillère,  la  course  et  la  position  de  la 
course  peuvent  être  changées  pendant  la  marche  par  le  déplacement  des  butées. 

Porte-otttil.  —  Le  support  de  l'outil  est  généralement  organisé  comme  celui  des 
machines  à  raboter  :  il  comprend  un  plateau  pivotant,  un  chariot  et  un  porte-outil 
oscillant;  le  plateau  pivotant  est  souvent  muni,  surtout  dans  les  machines  françaises, 
d'un  secteur  denté  actionné  par  une  vis  sans  fin  (Bouhcy,  la  Maubeugeoise),  parfois 
automatiquement  (Vautier,  Ducommun);  dans  quelques  machines,  le  chariot  est  pourvu 
d'un  mécanisme  de  descente  automatique  qui  consiste  parfois  en  un  rochet  monté  sur 
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la  vis,  avec  cliquet  actionné  par  une  tringle  munie  de  deux  butées;  la  rencontre  des 
butées  avec  un  support  fixé  au  bâti  détermine  le  mouvement  du  cliquet  (Bouhey,  Vautier, 
Ducommun).  Le  même  rochet,  transporté  sur  la  vis  sans,  fin  du  plateau  pivotant, 
produit  sa  rotation  automatique  (Vautier,  Ducommun).  Dans  Tétau-limeur  Hendey, 
de  700  millimètres  de  course,  le  mouvement  de  descente  automatique  du  chariot  est 
pris  sur  une  crémaillère  fixée  au-dessus  des  glissières  du  bâti  de  la  machine;  cette  cré- 
maillère, parle  mouvement  même  du  coulisseau,  fait  tourner  une  friction  montée  sur  son 
pignon  dune  quantité  réglée  par  lecartement  des  tocs  de  son  manchon;  l'arbre  qui 
supporte  la  friction  communique  par  pignons  d'angle  et  écrou  son  mouvement  au 
chariot. 


Porte-pièce.  —  Le  support  de  la  pièce  est  constitué  par  des  tables  le  plus  souvent 
horizontales,  dans  certain  cas  susceptibles  de  pivoter  pour  le  rabotage  des  pièces  co- 
niques (Hendey),  quelquefois  en  équerre  permettant  d'attacher  des  pièces  horizontale- 
ment ou  verticalement  (Pratt  et  Whitney,  Potter  et  Johnston ,  Walcott).  Lorsque  la  pièce 


Fig.  78  feif.  —  Étau-limcur  (Prall  et  Whilncy). 

reçoit  le  mouvement  d'avance ,  la  table  est  montée  sur  un  chariot  horizontal  fixé  sur  le 
devant  du  bâti  ;  ce  chariot  peut  être  lui-même  déplacé  verticalement  à  la  main  au  moyen 
d'une  vis.  MM.  Pratt  et  Whitney  munissent  cette  vis  d'une  crapaudine  à  billes  pour  rendre 
sa  manœuvre  plus  facile.  Lorsque  la  pièce  est  fixe,  la  face  latérale  du  banc  reçoit  un 
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ou  deux  supports  qui  se  fixent  par  des  rainures  à  boulons,  possédant  souvent  un  mou- 
vement de  réglage  vertical  à  la  main  par  vis  et  pouvant,  surtout  dans  les  gros  modèles, 
se  déplacer  le  long  d  une  crémaillère  au  moyen  d'un  cliquet  à  levier. 

Mouvement  d'avance. —  Dans  les  machines  à  chariot  porte-pièce  mobile,  la  vis 
du  chariot  est  commandée,  le  plus  souvent,  par  un  rochet  avec  cliquet,  tringle  et 
levier  actionné  par  un  bouton  d'excentrique  (Flater,  Pratt  et  Whitney,  etc.)  ou  mieux 
par  une  came  (Vautier),  montés  sur  l'arbre  principal  de  la  machine  ou  sur  un  arbre 
relié  à  ce  dernier.  La  came  produit  la  manœuvre  du  rochet  et,  par  suite,  l'avance,  à  fin 
de  course,  alors  que  l'outil  est  en  dehors  de  la  pièce;  l'excentrique,  au  contraire,  pré- 
sente l'inconvénient  d'agir  pendant  toute  la  course.  M.  Schultz  commande  l'avance  au 
moyen  du  levier  oscillant  du  mouvement  de  va-et-vient  du  coulisseau.  A  cet  effet,  le 
levier  porte  à  sa  partie  inférieure  un  secteur  denté ,  qui  est  en  prise  avec  un  pignon 
calé  sur  l'arbre  du  plateau  à  coulisse.  Dans  les  étaux-limeurs  Hendey,  le  système  d'avance 
transversale  de  la  pièce  est  analogue  au  système  de  descente  automatique  de  l'outil;  le 
bouton  de  la  bielle  d'excentrique  est  monté  sur  un  plateau  à  friction  qui  ne  tourne, 
à  chaque  fond  de  course,  que  de  la  quantité  réglée  par  l'écartement  des  tocs  de  son 
manchon. 

Dans  les  machines  à  tête  mobile,  la  tête  coulisse  directement  sur  la  face  supérieure 
du  banc  et  sa  vis  est  commandée  comme  dans  le  cas  précédent  par  rochet  avec  cliquet, 
tringle  et  levier,  actionné  par  bouton  d'excentrique  ou  par  came. 

DlspoBitionB  particulières.  —  Un  certain  nombre  d'étaux-liïneurs  présentent  une 
ouverture  dans  le  bâti  de  façon  à  laisser  le  passage  des  arbres  dont  on  veut  raboter  la 
rainure  de  clavetage  (Flater,  Walcott,  Hendey);  dans  ce  cas,  lorsque  la  commande  a 
lieu  par  crémaillère,  le  coulisseau  porte  deux  crémaillères  latérales  de  façon  à  laisser 
libre  la  partie  centrale. 

Dans  les  machines  Walcott,  les  glissières  du  chariot  porte-outil  sont  prolongées  au- 
dessus  de  la  potence  et  donnent  ainsi  une  surface  d'appui  beaucoup  plus  longue ,  dimi- 
nuent le  porte-à-faux  et  augmentent  la  rigidité  de  l'outil.  M.  Vautier  met  deux  têtes 
sur  le  même  banc  et  leur  donne  des  commandes  indépendantes  disposées  à  chaque 
extrémité  du  banc  ;  on  peut  ainsi  raboter  des  pièces  relativement  longues  simultanément 
avec  deux  outils.  Nous  citerons  enfin,  comme  particularité,  l'étau-limeur  de  la  Morton 
Manufacturing  Company,  qui  coupe  en  reculant  pendant  la  course  arrière  et  enlève  de 
très  gros  copeaux  sans  fatigue  apparente.  La  coulisse,  de  forme  rectangulaire,  est  com- 
mandée par  une  crémaillère ,  dont  le  pignon  de  commande  reçoit,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  le  mouvement  de  l'une  ou  l'autre  de  deux  poulies  folles  inégales,  à  courroie 
droite  et  croisée,  qui  sont  successivement  solidarisées  avec  le  pignon  au  moyen  d'une 
friction. 

Étaux.  —  Les  tables  des  étaux-limeurs  ne  peuvent,  en  général,  suffire  d'elles-mêmes 
G».  IV.  —  Cl.  22.  20 
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à  rattache  des  pièces  de  formes  variées  qui  peuvent  être  travaillées  par  ces  machines  ; 
il  est  nécessaire  de  les  compléter  par  des  étaux,  mandrins,  centres,  etc. 

M.  Hendey  emploie  un  étau  à  charnière,  monté  sur  un  plateau  diviseur,  permettant 
de  serrer  uniformément  les  deux  faces  d'une  pièce.  Il  fait  également  usage  d'une  poupée 
diviseur  avec  contre-pointe  pouvant  se  lever  ou  s'abaisser  pour  le  travail  des  pièces 
coniques.  MM.  Pratt  et  Whitney  adaptent  à  leur  étau-limeur  un  étau,  système  Newell, 
monté  sur  un  chariot  transversal  fixé  sur  la  table;  cet  étau  pivote  sur  une  base  graduée, 
de  façon  que  la  pièce  puisse  être  fixée  dans  toute  orientation  désirable.  L'un  des  mors 
est  à  deux  faces,  dont  l'une,  taillée  en  V,  permet  le  serrage  des  pièces  rondes  et  l'autre 
celui  des  pièces  droites  ou  coniques.  M.  Walcott,  pour  le  rabotage  des  pièces  à  section 
circulaire  convexe,  monte,  à  la  place  de  la  potence,  un  appareil  spécial  dont  l'avance 
est  commandée  par  les  engrenages  actionnant  la  vis  de  la  table. 

Les  mandrins  magnétiques,  dont  nous  avons  déjà  vu  l'emploi  sur  les  tours,  peuvent 
être  avantageusement  utilisés  sur  les  machines  à  raboter  et  sur  les  étaux-limeurs,  lorsqu'il 


^^S*  79'  —  Mandrin  magnétique  pour  machines  à  raboter  (Walker). 

s'agit  de  pièces  que  leur  forme  ou  leur  peu  d'épaisseur  rend  difficiles  à  serrer  dans  des 
étaux. 

Le  principe  est  toujours  le  même,  mais  les  dispositions  sont  un  peu  plus  simples, 
en  ce  sens  qu'il  n'y  a  pas  besoin  de  bagues  pour  la  prise  de  courant,  et  la  forme  géné- 
rale est  celle  d'une  caisse  rectangulaire  sur  le  dessus  de  laquelle  repose  la  pièce;  deux 
boulons  fixent  l'appareil  sur  le  tablier  de  la  machine  et  un  interrupteur  placé  sur  le 
côté  permet  à  l'ouvrier  de  faire  passer  ou  interrompre  le  courant. 

Pour  résister  à  l'eflFort  tangentiel  de  l'outil,  la  pièce  peut  être  calée  en  bout  par  un 
ressaut  que  présente  le  petit  côté  du  mandrin  et  elle  peut  s'appuyer  latéralement,  d'une 
part,  sur  une  large  butée  à  section  en  équerre,  d'autre  part,  sur  trois  butées  à  couUsse. 

Plusieurs  mandrins  peuvent  être  placés  à  la  suite  les  uns  des  autres  lorsqu'on  a  de 
grandes  pièces  à  raboter. 
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Enfin,  en  faisant  simplement  passer  les  objets  sur  la  partie  supérieure  d'un  déma- 
gnétiseur, on  fait,  au  besoin,  disparaître  l'aimantation. 

lY.  MACHINES  SPÉCIALES. 

Gomme  machines  spéciales  dérivées  des  machines  à  raboter  et  surtout  des  étaux- 
limeurs,  nous  citerons  les  machines  à  raboter  les  roues  d'angle,  qui  feront  l'objet  d'un 
chapitre  spécial,  et  la  machine  à  rayer  les  canons  de  fusil  de  MM.  Pratt  et  Whitney. 

Machine  à  rayer  automatiquement  les  canone  de  fusil  (Pratt  et  Whitney).  — 
MM.  Pratt  et  Whitney  exposent  une  machine  à  rayer  automatiquement  les  canons  de 
fusil  dont  le  premier  spécimen  remonte  à  1898  et  qui  présente  sur  les  machines  simi- 
laires l'avantage  de  donner  à  l'outil  un  mouvement  de  va-et-vient  uniforme. 

La  barre  de  rayage,  à  peu  près  comme  dans  toutes  les  machines  de  même  espèce, 
est  organisée  de  la  façon  suivante  :  l'outil  est  un  petit  prisme  sur  lequel  font  saillie  trois 
lames  de  couteau  obliques  par  rapport  à  sa  longueur  et  d'un  profil  correspondant  à 
celui  du  fond  de  la  rayure;  il  est  logé  dans  une  mortaise  creusée  sur  la  paroi  d'un  tube 
et  disposée  suivant  une  direction  oblic[ue  par  rapport  à  l'axe,  se  confondant  avec  la 
direction  des  rayures.  Le  tube  porte-outil  est  traversé  suivant  son  axe  par  une  tige 
taillée  en  plan  incliné  sur  l'emplacement  de  l'outil;  la  face  d'appui  de  celui-ci  ayant  la 
même  inclinaison ,  il  suffit  de  pousser  la  tige  dans  le  tube  pour  donner  de  la  saillie  aux 
couteaux.  A  chaque  mouvement  de  va-et-vient  de  la  tringle  à  l'extrémité  de  laquelle  est 
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Fîg.  80.  —  Barre  de  rayage. 

monté  le  tube  porte-outil,  la  tige  à  plans  inclinés  vient,  par  son  extrémité,  buter  sur 
la  tête  d'une  vis  dont  Taxe  est  parallèle  à  l'axe  de  la  machine;  si  donc  la  vis  tourne 
d'une  certaine  quantité,  la  tête  s'avance  d'une  quantité  correspondante  et,  par  l'inter- 
médiaire de  la  tige,  fait  sortir  les  couteaux.  Or,  il  est  indispensable,  en  raison  de  la 
nature  du  travail  et  de  la  fragilité  de  l'outillage ,  que  l'augmentation  de  la  saillie  des 
couteaux  soit  à  chaque  passe  excessivement  faible  :  on  ne  peut  admettre  une  épaisseur 
de  copeaux  supérieure  à  un  millième  de  millimètre.  Si  donc  le  support  de  la  butée  est 
fixe,  il  est  nécessaire  que  l'amplitude  du  mouvement  de  la  tringle  soit  parfaitement 
constante,  de  façon  que  les  couteaux  sortent  chaque  fois  d'une  quantité  fixe. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  généralement  obtenu  par  bielle  et  manivelle  donne  un 
moyen  sûr  d'obtenir  la  régularité  de  la  course,  mais  il  présente  l'inconvénient  de  ne  pas 

utiliser  toute  la  vitesse  dont  on  pourrait  disposer  et  de  ne  donner  que  les  0 . 6  7  f  -  j  du  rende-^ 
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ment  qui  pourrait  être  obtenu  avec  un  mouvement  uniforme.  iMM.  Pratt  et  Whitney 
adoptent  pour  la  tringle  un  mouvement  uniforme  de  va-et-vient  au  moyen  d'une  vis 
sans  fin,  et,  pour  s'affranchir  des  écarts  dans  la  course  du  chariot  porte-barre,  ils 


Fig.  81.  —  Machine  à  rayer  les  canons  de  fasil  (Pratt  et  Whitney).  Mécanisme  d'avance  des  outils. 

donnent  au  support  de  la  vis  de  butée  un  léger  déplacement  qui  lui  permet  de  se 
porter  à  la  rencontre  du  chariot  et  de  participer  ensuite  aux  variations  qui  peuvent  se 
produire  dans  sa  course.  A  cet  effet,  la  vis  de  butée  et  son  support  sont  actionnés  par 
un  ressort  qui,  en  se  détendant,  fait  avancer  tout  l'ensemble  d'une  quantité  légèrement 
supérieure  à  l'écart  qu'il  y  a  lieu  de  craindre;  ensuite  le  chariot  en  s'avançant  comprime 
le  ressort  et  rend  pour  ainsi  dire  la  butée  solidaire  du  mouvement  du  chariot.  Dans  ces 
conditions,  l'avance  dans  la  profondeur  des  rayures  est  donnée  uniformément  à  chaque 
course,  quelles  que  soient  les  variations  de  cette  course. 

La  machine  en  question  présente  une  autre  particularité.  En  général,  la  barre 
de  rayage  porte  un  nombre  d'outils  égal  à  celui  des  rayures  et,  pour  éhminer  les 
causes  d'inégalités  de  dimensions  des  diverses  rayures  qui  résulteraient  des  différences 
de  forme  et  de  saillie  des  couteaux,  on  fait  exécuter  une  fraction  de  tour  au  canon  après 
chaque  passe  d'une  allée  et  venue,  de  façon  à  faire  successivement  travailler,  à  l'aller  et 
au  retour,  chaque  outil  dans  chaque  rainure.  MM.  Pratt  et  Wliitney  construisent,  au  con- 
traire, la  barre  de  rayage  avec  un  seul  outil  :  ils  admettent  qu'il  est  plus  facile  de  faire 
travailler  convenablement  un  outil  au  profil  voulu,  successivement  dans  chaque  ramure, 
que  d'avoir  plusieurs  outils  passant  successivement  dans  la  même  rayure  et  devant  re- 
produira exactement  la  même  forme.  Il  simplifient  ainsi  la  confection  de  l'outillage  et 
l'affûtage  des  couteaux  et  estiment  que,  grâce  aux  dispositions  prises,  il  est  possible 
d'atteindre  le  rendement  qui  était  obtenu  par  le  procédé  consistant  à  raboter  simultané- 
ment toutes  les  rayures  d'un  canon. 

Enfin  la  directrice  de  rayage,  qui  règle  le  pas  des  rayures,  est  placée  horizontale- 
ment au-dessus  du  banc,  au  lieu  d'être  placée  verticalement  de  côté.  Cette  disposition  a 
pour  but  d'équilibrer  dans  son  mouvement  le  chariot  qui  porte  la  crémaillère  actionnant 
la  broche  de  la  barre  de  rayage. 

La  machine  présente,  dans  son  ensemble,  les  dispositions  suivantes  :  le  canon  est 
immobile  pendant  l'opération  du  rayage  et  l'outil  reçoit  un  mouvement  hélicoïdal.  Sur 
le  banc  est  fixée  la  poupée  qui  porte  le  canon  et  sur  lequel  glisse  le  chariot  de  la  barre 
de  ravage.  Au-dessus  du  banc  est  fixée  horixontalement  la  directrice  du  rayage,  réglable 
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suivant  le  pas  à  obtenir.  A  l'extrémité  du  banc,  se  trouve  le  mécanisme  de  commande 
de  la  machine. 

La  poupée  est  pourvue  d'un  mandrin  spécial  pour  le  montage  du  canon  et  d'un 
mécanisme  automatique  faisant  tourner  ce  dernier,  à  la  fin  de  chacune  des  courses  de  la 
barre  de  rayage,  d'une  portion  de  tour  correspondant  au  nombre  de  rayures  à  obtenir, 
de  façon  à  permettre  à  l'outil  de  raboter  successivement  chacune  des  rayures. 

Le  chariot  qui  actionne  l'outil  et  le  supporte  reçoit  son  mouvement  de  translation 
d'un  arbre  à  vis  sans  fin  qui  porte  une  poulie  fixe  et  deux  poulies  folles  avec  courroies, 
l'une  droite  et  l'autre  croisée;  il  porte  une  glissière  transversale  dans  laquelle  coulisse 
un  sabot,  à  la  pailie  inférieure  duquel  est  fixée  une  crémaillère,  engrenant  avec  un 
pignon  calé  sur  la  broche  de  la  barre  de  rayage.  Ce  sabot  est  relié,  par  un  pivot  fixé  à  sa 
partie  supérieure ,  à  un  bloc  glissant  dans  la  rainure  de  la  directrice.  Le  chariot  étant 
animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient,  on  comprend  que  la  barre  de  rayage  sera  actionnée 
d'un  mouvement  de  rotation  dans  un  sens  à  l'aller  et  en  sens  inverse  au  retour. 

La  directrice  pivote  en  son  centre  sur  son  support  et  peut  être  bloquée  sous  diffé- 
rentes inclinaisons,  de  façon  à  donner  le  pas  de  rayure  convenable. 

La  barre  de  rayage  est  munie  d'un  outil  qui  reçoit  l'avance  dans  le  sens  de  la  pro- 
fondeur des  rayures  par  le  dispositif  que  nous  avons  précédemment  indiqué.  Ce  mou- 
vement d'avance  est  obtenu  automatiquement  au  moyen  d'un  doigt  qui  agit,  lorsque 
l'outil  a  successivement  parcouru  toutes  les  rayures,  sur  une  roue  à  rochet  formant  écrou 
pour  la  vis  qui  porte  la  butée  de  la  tige  du  plan  incliné.  Une  pompe  puissante  lave  les 
outils  d'un  jet  d'huile,  lorsqu'ils  arrivent  à  l'extrémité  de  chaque  course. 

La  machine  met  quarante-cinq  minutes  environ  pour  rayer  un  canon  de  763  milli- 
mètres de  longueur  portant  quatre  rayures  de  0  mm.  1016  de  profondeur;  le  nombre 
des  courses  de  la  barre  de  rayage  est  de  1 9  par  minute. 


CHAPITRE  VI. 

MACHINES  A  MORTAISER. 

Dispositions  gbn^rales.  —  Machines  spéciales;  machines  h  rainer. 


DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Les  machines  à  mortaiser  ne  sont  autre  chose  que  des  machines  à  raboter,  ou  mieux 
des  étaux-limeurs,  dans  lesquels  le  mouvement  de  va-et-vient  du  coulisseau  porte-outil 
est  vertical,  au  lieu  d'être  horizontal;  il  est  donc  naturel  de  retrouver  sur  les  machines 
de  cette  espèce  les  origines,  les  transformations  et  les  tendances  que  nous  avons  consta- 
tées sur  celles  dont  elles  dérivent. 
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Les  modèles  qui  figuraient  à  l'Exposition  de  1900  étaient  de  puissance  très  diffé- 
rente; leur  course  variait  de  80  millimètres  à  1  m.  5  0  ou  1  m.  78  (Sculfort  et  Focke- 
dey,  Bouhey). 

Dans  les  machines  les  moins  puissantes,  le  mouvement  de  Toutil  est  produit  par  bielle 
et  manivelle ,  sans  retour  rapide  pour  les  courses  les  plus  faibles  (Bouhey,  80  millimètres; 
Vautier,  1 5o  millimètres;  Baric[uand  et  Marre,  aBo  millimètres),  avec  retour  rapide  par 
commande  Whitworth  pour  les  courses  plus  considérables  (Schultz,  â 00  millimètres; 
Bement-Miles,  4^0  millimètres). 

La  commande  de  l'arbre  principal  ou  de  l'arbre  à  manivelle  se  fait  généralement  par 
un  cône  à  étages,  sans  intermédiaire  pour  les  petites  machines  (Bouhey),  le  plus  souvent 
avec  interposition  d'engrenages  réduisant  la  vitesse  (Vautier,  Schultz,  Bement-Miles)  ou 
d'un  harnais  à  double  engrenage  permettant,  à  l'occasion,  de  marcher  à  la  volée  (Bari- 
quand).  Les  unes  sont  munies  de  volant  (Bariquand,  Vautier),  les  autres  ont  le  coidis- 
seau  équilibré  (Bouhey,  Schultz,  Bement-Miles). 

M.  Ducommun,  dans  un  modèle  de  3 00  millimètres  de  course,  par  une  combinaison 
de  la  manivelle  à  coulisse  excentrée  avec  la  bielle  oscillante,  comme  dans  son  étau-limeur, 
obtient  une  vitesse  de  retour  quatre  fois  plus  rapide  que  l'aller  et  une  vitesse  sensiblement 
constante  pendant  la  période  de  travail. 

Dans  les  modèles  plus  puissants,  nous  voyons  apparaître,  comme  dans  les  étaux-limeurs 
à  grande  course,  le  mouvement  de  commande  du  coulisseau  par  pignon  et  crémaillère 
(Vautier,  65o  millimètres;  Sculfort  et  Fockedey,  1  m.  5o),  quelquefois  avec  crémaillère 
double  et  denture  chevauchée  (Bouhey,  1  m.  76). 

Dans  les  étaux-limeurs  Vulkan  (4 00  miUimètres  de  course)  et  Droop  et  Rein  (1  mètre 
de  course),  la  commande  a  lieu  par  vis. 

Que  le  coulisseau  soit  commandé  par  vis  ou  par  crémaillère,  le  mouvement  alternatif 
avec  retour  rapide  est  généralement  obtenu  par  des  courroies  droite  et  croisée  agissant 
sur  des  poulies  de  diamètre  différent,  dont  le  débrayage  est  le  plus  souvent  différentiel; 
ce  mouvement  est  transmis  au  coulisseau  par  l'intermédiaire  d'une  roue  hélicoïdale  et 
d'une  vis  sans  fin  tournant  dans  un  réservoir  d'huile  (Sculfort,  Bouhey,  Droop  et 
Rein). 

La  course  du  coulisseau  porte-outil  est  réglée  par  deux  taquets  qui  actionnent  le  dé- 
brayage des  poulies  de  commande  et  le  mouvement  des  avances  du  chariot  porte-pièce. 
Ces  taquets  sont  généralement  fixés  sur  le  coulisseau  même,  mais  MM.  Droop  et  Rein 
les  placent  sous  la  main  de  l'ouvrier  et  les  disposent  dans  la  rainure  d'un  plateau  qui 
reçoit  un  mouvement  circulaire  alternatif  de  coulisseau.  M.  Vautier  obtient  le  mouvement 
alternatif,  comme  dans  son  étau-limeur,  au  moyen  de  deux  poulies  folles  tournant  en 
sens  inverse,  sur  l'une  ou  l'autre  desquelles  vient  serrer  par  friction  une  poulie  bi- 
conique.  En  général,  le  coulisseau  est  équilibré  par  un  contrepoids  passant  dans  l'inté- 
rieur du  bâti. 

Pour  éviter  le  porte -à -faux  de  l'outil  pendant  le  travail,  certains  constructeurs 
(Bement-Miles,   Sculfort  et  Fockedey,   Bouhey)   rendent,  dans  les  mortaiseuses   à 
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grande  course,  la  glissière  mobile  et  réglable  en  hauteur  au-dessus  du  plateau  porte- 
pièce. 

Dans  toutes  les  machines,  la  pièce  est  portée  par  un  système  de  deux  chariots  rectan- 
gulaires munis  de  vis  et  surmontés  d'un  plateau  circulaire  avec  roue  menée  par  une  vis 
sans  fin;  les  uns  et  les  autres  peuvent  être  manœuvres  soit  à  la  main,  soit  automati(pie- 
ment,  sauf  dans  le  petit  modèle  de  Bouhey,  qui  ne  possède  que  l'avance  à  la  main;  dans 
les  machines  commandées  par  bielle  et  manivelle,  le  mouvement  automatique  des  avances 
est  obtenu  à  l'aide  d'une  commande  par  came  prise  sur  l'arbre  principal  et  transmise 
par  cliquet,  rochet  et  engrenages;  on  embraye  ou  on  débraye  à  volonté  chaque  mouve- 
ment par  le  déplacement  d'une  roue  sur  son  axe.  Dans  les  machines  commandées  par 
crémaillère  ou  parvis,  le  mouvement  du  cliquet  est  actionné  soit  par  les  taquets  du  cou 
lisseau  (Bouhey),  soit  par  un  plateau  à  coulisse,  directement  fixé  sur  l'un  des  arbres  de 
commande  intermédiaire  (Vautier),  ou  commandé  par  vis  sans  fin  montée  sur  l'arbre 
principal  de  la  machine  (Vidkan),  soit  par  le  disque  qui  sert  à  régler  la  course  (Droop 
et  Rein).  Dans  les  machines  Bouhey  et  Droop  et  Rein,  le  déplacement  rapide  des  cha- 
riots peut  être  obtenu  au  moyen  d'une  commande  spéciale  placée  à  l'extrémité  de  l'arbre 
de  commande  des  mouvements  et  se  débrayant  au  moyen  d'un  manchon  à  griffes. 

Étant  donné  le  poids  considérable  du  chariot  et  des  pièces  à  usiner,  MM.  Sculfort  et 
Fockedey  ont  cherché  à  rendre  le  mouvement  des  avances  indépendant  du  mouvement 
de  changement  de  marche  en  le  commandant  par  une  poulie  spéciale  qui  tourne  con- 
stamment tant  que  la  machine  fonctionne;  cette  poulie  actionne,  par  vis  sans  fin,  un 
arbre  manivelle  qui  est  embrayé  périodiquement  à  chaque  changement  de  sens  de  la 
marche  du  couhsseau;  la  manivelle  agit  par  une  bielle  sur  un  encliquetage  intérieur 
qui,  par  engrenages  coniques,  commande  l'arbre  du  mouvement  des  avances  des  cha- 
riots; un  changement  de  marche  instantané  permet  de  renverser  à  volonté  le  sens  des 
avances.  Cette  disposition  du  mouvement  des  avances  offre  en  outre  l'avantage,  comme 
dans  les  machines  Bouhey  et  Droop  et  Rein,  de  pouvoir  transformer  immédiatement  le 
mouvement  intermittent  lent  des  avances  en  un  déplacement  rapide  des  chariots  dans 
tous  les  sens.  Il  suffit,  pour  cela,  de  débrayer  l'encliquetage  et  d'embrayer  en  môme 
temps  une  roue  hélicoïdale  actionnée  par  une  Vis  sans  fin  calée  à  l'extrémité  d'un  arbre 
qui  tourne  constamment. 

Dans  les  modèles  les  moins  puissants,  le  support  des  chariots  est  venu  de  fonte  avec 
le  bâti;  dans  les  plus  puissants,  l'ensemble  est  en  deux  pièces  et  le  bâti  est  boulonné  sur 
le  support. 

MM.  Bariquand  et  Marre  et  M.  Bouhey,  dans  son  modèle  de  80  millimètres  de  course, 
ajoutent  sur  le  plateau  circulaire  deux  chariots  rectangulaires  se  manœuvrant  à  la  main 
et  permettant  de  centrer,  autour  d'un  point  quelconque,  le  mouvement  de  rotation  d'une 
pièce  fixée  sur  le  plateau  et  de  faire  ainsi,  sans  démontage,  les  différentes  courbes  de  la 
pièce.  Pour  faciliter  cette  opération,  la  vis  sans  fin  qui,  dans  la  machine  Bariquand, 
commande  automatiquement  le  mouvement  circulaire ,  peut  se  dégrcner  en  laissant  ainsi 
libres  les  deux  chariots  supérieurs. 
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En  général,  l'outil  ou  le  porte-outil  vertical  est  serré  à  1  extrémité  du  coulisseau  à  l'aide 
de  brides  placées  dans  des  rainures  à  T;  les  machines  Ducommnn,  Sculfort,  Bouhey, 
Droop  et  Rein  peuvent  également  recevoir  un  porte-outil  oscillant,  dans  leipiel  se  place 
un  robuste  outil  horizontal.  Dans  ces  conditions,  la  machine  travaille  comme  une  véritable 
raboteuse  verticale. 

MÂGHCfES  SPÉCIALES. 

Conune  machines  spéciales  du  genre  mortaiseuse,  nous  n'avons  à  citer  que  les 
machines  à  rainer  du  type  Colbum. 


ifft^iitn^Mi  à  rainer  da  type  OoStfom,  constniiteB  par  mc  Baker  frères  et  par  la 
Horuni  Kaniilactiiring  Company.  —  Deux  machines  du  ty-pe  Colbum,  spécialement 
destinées  à  rainer  les  logements  de  clavettes  dans  les  poulies  ou  les  roues,  étaient  expo- 
sées, l'une  par  MM.  Baker  frères,  l'autre  par  la  Morton  Manufacturing  Company;  dans 
la  première,  l'avance  de  la  pièce  sous  l'outil  est  donnée  à  la  main;  dans  la  seconde,  elle 
est  obtenue  automatiquement.  Sauf  cette  différence,  les  deux  machines  présentent  des 
dispositions  identiques. 

L'outil  est  un  outil  de  mortaisage  présentant  le  profil  de  la  rainure  à  pratiquer  dans  la 
pièce;  il  est  généralement  affûté  en  bout,  de  façon  à  n'éprouver  aucune  modification 
dans  sa  forme;  il  est  fixé  dans  une  tige  porte-outil  verticale,  reliée  à  sa  partie  inférieure 
à  une  glissière  prismatique  taillée  en  crémaillère  et  vissée  à  sa  partie  supérieure  dans  la 
glissière  du  bras  d'une  potence  fixée  sur  le  bftti.  La  tige  porte-outil,  qui  est  ainsi  maintenue 
à  ses  deux  extrémités,  est  guidée  en  haut  et  en  bas;  elle  est  animée  d'un  mouvement  de 
va-et-vient  automatique  au  moyen  de  sa  crémaillère,  qui  est  attaquée  par  le  dernier 
pignon  d'un  train  réversible  commandé  automatiquement  par  un  dispositif  à  changement 
de  marche.  Ce  changement  de  marche  s'effectue  instantanément  au  moyen  de  deux  pou- 
lies folles  inégales,  à  courroie  droite  et  croisée,  et  embrayables  alternativement  sous 
Taction  de  butoirs  avec  l'arbre  de  la  machine  au  moyen  d'une  friction. 

Un  tablier  horizontal  porté  par  le  bâti  de  la  machine  est  destiné  à  recevoir  la  poulie  ou 
la  roue  à  rainer;  il  est  traversé  par  la  tige  porte-outil  et  supporte  le  montant  de  la  po- 
tence; il  comporte  plusieurs  sièges  préparés  pour  ce  montant,  de  façon  à  permettre  le 
centrage  des  pièces  de  différents  diamètres.  De  plus,  en  vue  de  faire  les  rainures  destinées 
aux  clavettes  coniques,  il  est  pourvu  d'assises  circulaires  qui  permettent  de  l'obliquer. 

Dans  la  machine  Baker,  l'ouvrier,  au  moyen  d'une  vis,  fait  avancer  le  tablier,  à  chaque 
course  de  l'outil,  de  l'épaisseur  d'une  passe,  jusqu'à  ce  qu'une  vis  micrométrique  vienne 
buter  sur  un  arrêt  réglable  à  la  demande  de  la  profondeur  de  la  rainure.  De  plus,  à  la 
fin  de  chaque  passe,  en  même  temps  que  l'outil  est  automatiquement  ramené  à  sa  posi- 
tion supérieure,  il  rappelle  d'un  millimètre  environ  le  tablier  en  arrière  et  donne  à  l'outil 
un  dégagement  suffisant  pour  qu'il  ne  s'émousse  pas. 

Dans  la  machine  Morton ,  l'avance  du  tablier  et  le  dégagement  de  Toutil  se  produisent 
automatiquement  à  la  fin  de  chaque  passe.  Sur  l'arbre  qui  porte  le  pignon  de  la  crémail- 
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1ère  est  monté  follement  un  croisillon  portant  trois  branches,  sur  l'une  desquelles  agissent 
les  butoirs  d'un  plateau  calé  sur  le  même  arbre  et  lui  impriment  à  chaque  fin  de  course 


Fig.  89.  —  Machine  à  rainer,  type  Golbum,  construite  par  la  Morton  Manufacturing  Company. 

un  mouvement  d'oscillation;  la  deuxième  branche  du  croisillon  agit  par  l'intermédiaire 
d'une  bielle  sur  un  cUquet  qui  fait  tourner  de  une  ou  plusieurs  dents  un  rochet  action- 
nant la  vis  d'avancement  du  tablier;  quant  à  la  troisième  branche,  elle  agit  par  l'inter- 
médiaire d'un  système  articulé  sur  le  chariot  du  tabUer  et  le  rappelle  en  arrière  de 
1  mill.  5  environ,  de  façon  à  dégager  l'outil  pendant  sa  course  de  retour. 
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CHAPITRE   VIL 

MACHINES   À   FRAISER. 

CONSIDI^RÂTIONS  GJ^NJ^BALES.  GaRACTÈRES  COMMUNS  ï  TOUS  LES  MOokLES   DE  MACHINES   ï  FRAISER  :  arbreS 

porte-fraise;  montage  de  la  fraise;  chariots,  conduite  des  chariots,  déplacement  des  chariots; 
commande  gënërale  de  la  machine;  commande  de  Tavance  des  chariots;  retoui*  des  chariots;  bu- 
tées de  rdglage  et  de  débrayage.  —  I.  Machines  horizontales:  machines  à  arbre  6xe;  machines  à 
banc  6xe  et  à  déplacement  vertical  de  Tarbre;  machines  horizontales,  genre  raboteuse.  — 
II.  Machines  verticales:  machines  à  potence  mobile;  machines  à  banc  fixe;  machines  verticales, 
genre  raboteuse.  —  Accesmires  pour  machines  X  fraiser  horizontales  ou  verticales  :  appareils 
diviseurs  universels,  appareils  diviseurs  avec  contre-pointe  et  coulisse  pivotante,  appareil  pour 
fraisage  circulaire,  appareils  à  fraiser  les  crémaillères,  appareils  verticaux  à  fraiser,  appareils  à 
fraisera  grande  vitesse,  appareil  à  tailler  les  cames,  appareil  à  mortaiser.  —  III.  Machines  a 
fraiser  horizontales  et  verticales  et  \  orientation  variable  de  l'arbre  de  la  fraise.  —  IV.  Ma- 
chines A  REPRODUIRE  :  i"*  Machiuos  rectilignes  automatiques  avec  mouvement  de  reproduction  per- 
pendiculairement à  la  direction  de  la  marche  automatique,  a"  Machines  rotatives  automatiques, 
avec  mouvement  de  reproduction  suivant  un  rayon.  3"*  Machines  à  reproduire  à  articulation  rec- 
tilignes. &"  Machines  à  reproduire  à  articulation  rotatives.  —  V.  Machines  spéciales  :  machines 
à  tailler  les  fraises;  machines  à  tailler  les  forets  hélicoïdaux;  machines  à  tailler  les  têtes  de  bou- 
lons et  les  écrous  ;  machines  à  fraiser  les  rainures  et  les  mortaises;  machines  k  fouiller  la  gravure 
d'après  un  tracé  ou  d'après  un  modèle.  —  Des  fraises  :  i*  fraises  latérales,  nombre  de  dents, 
denture  hélicoïdale;  fraises  à  dents  interrompues,  fraises  k  dents  rapportées;  profil  de  la  dent; 
diamètre  et  largeur  utile  des  fraises;  confection  des  fraises;  fraises  à  profil  invariable;  a"  fraises 
en  bout.  Mouvement  des  fraises  ;  vitesse  des  fraises. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Les  fraises  dont  on  attribue  généralement  l'invention  à  l'Anglais  Hooke,  vers  l'an- 
née i66/i,  furent  connues  à  l'origine  sous  le  nom  d'outils  tournant  et  coupant,  et 
paraissent  avoir  été  employées  tout  d'abord  à  la  confection  des  pièces  d'horlogerie;  elles 
se  répandirent  rapidement  sur  le  continent  et  on  retrouve  plus  tard  dans  l'outillage  de 
Vaucanson  (170 g- 1782)  des  fraises  de  forme  destinées  à  la  taille  des  dents  d'engre- 
nages et  de  crémaillère,  constituées  comme  aujourd'hui  par  une  série  de  dents  taillées 
dans  une  molette;  l'âme  de  cette  molette  est  en  fer  et  la  couronne  en  acier  corroyé 
soudé;  le  trou  central  pour  le  passage  du  mandrin  a  la  forme  d'un  octogone.  Nous  igno- 
rons comment  étaient  construites  les  machines  qui  actionnaient  ces  outils,  d'ailleurs 
leur  usage  ne  se  généralisa  pas. 

Ce  sont  les  manufactures  d'armes  américaines  qui  semblent  avoir  développé  l'emploi 
de  la  fraise  et  de  la  machine  à  fraiser.  Dès  1818,  Robert  Johnson,  fabricant  de  fusils 
à  Middletown  (Connecticut),  employait  une  machine  à  fraiser  fort  simple,  paraissant 
surtout  destinée  à  épargner  une  partie  du  travail  de  lime  à  ses  ouvriers  :  la  fraise  cylin- 
drique était  montée  en  bout  sur  une  poupée  de  tour  ordinaire  et  la  pièce  fixée  au  moyen 
de  vis  dans  une  auge  portée  par  une  table;  cette  table  était  actionnée  à  la  main  par 
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pignon  et  crémaillère  et  passait  sous  une  fraise  qui  enlevait  sur  la  pièce  l'excédent  de 
matière;  quant  au  réglage  en  hauteur,  il  était  obtenu  par  des  bandes  de  papier  ou  de 
métal,  qu'on  introduisait  sous  la  pièce. 

Le  premier  perfectionnement  important  qui  fut  apporté  à  la  machine  à  fraiser  con- 
sista à  rendre  l'arbre  porte-fraise  réglable  dans  le  sens  vertical  au  moyen  de  vis  qui,  les 
unes,  rappelaient  les  coussinets  à  la  partie  supérieure,  en  même  temps  que  les  autres 
les  supportaient  en  dessous;  on  attribue  généralement  la  paternité  de  cette  disposition 
à  M.  Eli  Whitney.  Dans  les  années  qui  suivirent  i85o,  la  machine  à  fraiser  commença 
à  remplacer  le  travail  manuel,  non  plus  seulement  pour  le  dégrossissage  des  pièces, 
mais  pour  leur  finissage;  le  mouvement  du  chariot  fut  rendu  automatique,  et  il  devint 
dès  lors  possible  de  confier  à  un  simple  apprenti  la  conduite  simultanée  de  plusieurs 
machines;  puis,  vers  i854,  M.  Pratt  substitua  au  mouvement  d'avance  par  pignon  et 
crémaillère  le  mouvement  d'avance  par  vis  avec  retour  rapide  à  la  main  :  la  machine  ainsi 
établie  comportait  deux  poupées,  une  qui  supportait  l'arbre  porte-fraise,  la  deuxième. 


Fig.  83.  —  Fraiseuse  Lincoin. 


la  contre-pointe;  l'arbre  porte-fraise  pouvait  se  régler  dans  le  sens  vertical,  le  chariot 
dans  le  sens  horizontal  parallèlement  à  l'axe  de  l'arbre  ;  de  plus ,  si  l'opération  exigeait 
un  appareil  transversal,  on  supprimait  la  poupée  de  contre-pointe  et  la  fraise  se  trouvait 
montée  en  bout;  cette  machine,  connue  sous  le  nom  de  fraiseuse  Lincoln,  est  encore  fabri- 
quée par  la  maison  Pratt  et  Whitney. 
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La  nécessité  de  fabriquer  rapidement  des  armes  pendant  ia  guerre  de  Sécession 
contribua  puissamment  à  l'extension  de  ia  machine  à  fraiser  et  en  particulier  de  la  ma- 
chine Lincoln,  qui  fut  copiée  un  nombre  incalculable  de  fois.  La  machine  à  arbre  fixe 
avec  mouvement  de  réglage  vertical  de  la  table  date  de  cette  époque;  en  1861, 
MM.  Brown  et  Sharpe  firent  patenter  leur  machine  à  fraiser  universelle  n**  1 ,  qui  attira, 
à  l'Exposition  de  1 867,  l'attention  des  constructeurs;  ils  exposaient  de  nouveau  en  1 900, 
à  Vincennes,  leur  modèle  original,  sur  lequel  il  est  facile  de  retrouver  les  traits  carac- 
téristiques des  machines  actuelles  à  fraiser  universelles. 

En  France,  jusqu'en  1860,  la  machine  à  fraiser  n'avait  fait  aucun  progrès  et  son 
emploi,  exceptionnel  du  reste,  était  limité  à  quelques  ébauchages  à  l'aide  de  dispositions 
qui  avaient  une  certaine  analogie  avec  celles  de  la  machine  Johnson;  elle  fut  alors  pour 
ainsi  dire  importée  en  France  par  M.  Kreutzberger  qui,  pendant  son  long  séjour  en 
Amérique,  avait  assisté  à  son  évolution  et  avait  pu  se  rendre  un  compte  exact  du  parti 
qu'on  en  pouvait  tirer  pour  la  fabrication  des  pièces  d'armes  en  grande  sérié;  sous  l'ha- 
bile direction  de  cet  ingénieur,  des  centaines  de  machines  à  fraiser,  soit  du  type  Lincoln , 
soit  du  type  à  arbre  fixe,  lurent  construites  de  1861  à  1867  et  utilisées  par  les  ma- 
nufactures d'armes  de  l'État  à  la  fabrication  du  fusil  Ghassepot;  son  usage  s'est  ensuite 
rapidement  développé  dans  les  ateliers  de  fabrication  courante,  en  raison  des  avantages 
économiques  qu'elle  présentait. 

Toutefois,  au  début,  le  prix  de  revient  élevé  de  la  fraise,  sa  fragihté  et  la  difliculté 
de  son  entretien  furent  un  obstacle  à  son  extension.  Vaucanson,  qui  la  fabriquait  en  fer 
forgé  avec  mise  d'acier  corroyé ,  la  taillait  au  burin ,  plus  tard  on  la  tailla  à  ia  lime  et 
enfin  à  la  machine,  en  même  temps  qu'on  la  faisait  entièrement  en  acier.  Mais  pour 
rafraîchir  les  dents  après  usure,  il  fallait  ou  bien  lui  donner  im  léger  recuit  pour  pou- 
voir l'attaquer  à  la  lime  ou  au  grattoir,  ou  encore  la  détremper  totalement  et  la  retailler 
à  la  machine.  Peu  à  peu  cependant  on  parvint  à  se  rendre  mattre  des  effets  de  ia 
trempe  et,  grâce  à  l'invention  des  machines  à  affàter,  on  arriva  à  laisser  toute  leur  dureté 
au  moins  aux  fraises  cylindriques  et  coniques,  qu'on  pouvait  facilement  attaquer  à  la 
meule  d'émeri;  enfin,  en  1878,  M.  Kreutzberger  exposa  sa  première  machine  univer- 
selle à  affûter  :  la  fraise,  quelle  que  soit  sa  forme,  devenait  alors  un  outil  peu  coûteux, 
durable,  facile  à  entretenir  et  en  même  temps  de  haute  précision,  grâce  aux  rectifica- 
tions que  la  meule  d'émeri  permettait  de  faire  après  la  trempe  sur  les  dents  et  sur  les 
points  d'appui. 

D'autre  part,  en  18 64,  la  fraise  de  forme  américaine  à  denture  droite,  qui  n'exige 
qu'un  affûtage  très  simple  sur  le  devant  de  la  dent,  tout  en  conservant  son  profil 
pendant  toute  son  existence,  fut  brevetée  en  Amérique  et  adoptée  par  la  maison  Brown 
et  Sharpe  pour  le  taillage  des  engrenages;  son  emploi  s'étendit  ensuite  au  fraisage  de 
pièces  quelconques  et,  dans  le  but  d'utiliser  une  denture  plus  forte  et  capable  de  sup- 
porter un  plus  grand  nombre  d'affûtages,  on  en  arriva  à  augmenter  la  rigidité  des 
machines. 

Dès  lors,  les  fraiseuses  peuvent  prendre  tout  leur  essor  et  devenir,  par  leur  nature 


MACHINES-OUTILS.  313 

même  et  leur  mode  de  travail,  propres  à  la  production  économique  des  pièces  de  formes 
compliquées  en  grande  série;  ensuite  la  variété  de  leurs  dispositions  leur  permet  de  se 
plier  à  la  diversité  des  travaux,  elles  peuvent  avoir  Taxe  de  la  fraise  horizontal,  ou  ver- 
tical, ou  inclinable  à  volonté;  dans  les  unes,  c'est  l'arbre  porte-fraise  qui  possède  le 
mouvement  de  monte  et  baisse,  dans  les  autres,  c'est  la  table  de  la  machine;  toutes  dis- 
posent en  général  de  mouvements  automatiques  rectilignes  horizontaux,  mais  certaines 
ont  en  plus  un  mouvement  rotatif;  enfin ,  quelques-unes  possèdent  en  outre  un  mouve- 
ment de  façonnage,  qui,  combiné  avec  le  mouvement  rectiligne  ou  avec  le  mouvement 
rotatif,  permet  de  façonner  des  surfaces  ayant  une  génératrice  courbe  d'un  profil  constant 
et  une  directrice  irrégulière  ouverte  ou  fermée.  Depuis  une  dizaine  d'années,  leur  emploi 
s'est  encore  étendu  et  elles  ont  été  appliquées  au  travail  en  série  de  pièces  lourdes  et 
volumineuses,  telles  (jue  les  bâtis  de  machines,  dont  le  travail  était  autrefois  réservé  aux 
raboteuses;  par  leurs  formes  générales,  elles  rappellent  alors  ces  dernières  machines, 
mais  utilisent  souvent  des  fraises  de  dimensions  jusqu'alors  inusitées  ;  comme  avec  des 
outils  aussi  volumineux  on  se  heurterait  aux  difficultés  de  construction  et  d'entretien 
qu'on  avait  rencontrées  à  l'origine,  on  en  arrive  à  rapporter  les  dents  sur  un  noyau  le 
plus  souvent  en  fonte. 

Enfin ,  en  donnant  plus  de  stabilité  aux  machines  et  en  les  mettant  mieux  à  même 
de  résister  aux  efforts  provenant  de  l'action  des  outils  et  des  organes  de  transmission  de 
mouvement,  les  constructeurs  sont  arrivés  à  une  meilleure  conservation  de  l'outil  et  de 
la  machine  et  ont  pu  augmenter  le  rendement  et  la  précision  du  travail. 

Augmentation  de  la  puissance,  du  rendement  et  de  la  précision  de  la  machine  à  frai- 
ser, en  même  temps  que  abaissement  du  prix  de  revient  et  facilité  de  construction  et 
d'entretien  de  l'outil,  tels  sont  les  résultats  que  nous  offre  l'Exposition  de  1900. 

Nous  allons  examiner  tout  d'abord  quelques  caractères  communs  à  tous  les  modèles 
de  machines  à  fraiser,  puis  nous  passerons  successivement  en  revue  les  machines  à  frai- 
ser horizontales,  les  machines  à  fraiser  verticales,  les  machines  à  orientation  variable  de 
l'arbre  porte-fraise,  les  machines  à  reproduire,  les  machines  à  fraiser  spéciales,  et  enfin 
nous  examinerons  les  différents  types  de  fraises  généralement  utihsés. 

CARACTÈRES  COMMUNS  A  TOUS  LES  MODELES  DE  MACHINES  A  FRAISER. 

Toute  machine  à  fraiser  comprend  essentiellement  un  arbre  porte-fraise  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  et  un  chariot  porte-pièce  animé  d'un  mouvement  de  translation. 
Des  chariots  auxiliaires  de  réglage  ou  de  travail  peuvent  être  placés  en  outre  sous  l'outil 
ou  sous  la  pièce. 

Arbres  porte-fraise.  —  La  fraise  est  une  réunion  d'outils  analogues  à  ceux  du  tour 
ou  des  machines  à  raboter,  qui  viennent  successivement  faire  leur  copeau  dans  la  ma- 
tière, puis  se  dégagent  et  se  refroidissent;  il  est  indispensable,  au  point  de  vue  de  la 
régularité  du  travail,  que  ces  différents  outils,  c'est-à-dire  les  dents,  tournent  parfaite- 
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ment  rond  autour  de  Taxe  de  rotation  de  la  fraise,  que  la  fraise  soit  exactement  centrée 
sur  le  porte-fraise  et  celui-ci  sur  Tarbre. 

L*arbre  porte-fraise  est  donc  une  des  parties  essentielles  de  la  machine  à  fraiser;  il 
doit  non  seulement  tourner  parfaitement  rond,  ne  pas  fléchir,  ni  se  tordre,  n'avoir  aucun 
jeu  dans  le  sens  longitudinal  et  dans  le  sens  transversal,  mais  encore,  sa  direction, 
une  fois  réglée  par  rapport  aux  surfaces  du  bâti  et  des  chariots,  ne  doit  pouvoir  varier 

par  Teff'et  des  pressions,  de  la  dilatation  et  de  l'usure.  Les 
constructeurs  difierent  encore  d'avis  sur  la  forme  à  adopter 
pour  ces  arbres,  ainsi  que  sur  le  degré  relatif  de  dureté  à 
donner  aux  tourillons  et  à  leurs  coussinets. 

D'une  façon  générale,  les  arbres  porte-fraise  sont  en 
acier;  ils  sont  cémentés  et  trempés  et  rectifiés  après  la 
trempe. 


1**  Un  tourillon  conique;  un  tourillon  cylindrique.  —  La 
plupart  des  constructeurs  (Brown  et  Sharpe,  Bariquand 
et  Marre,  Ducommun,  Progrès  industriel,  Société  Alsa- 
cienne, Becker,  Bement-Miles,  Cincinnati,  Smith  et  Co- 
ventry,  Reinecker,  etc.)  font  le  tourillon  voisin  de  l'outil, 
conique,  la  grande  base  du  côté  de  l'outU  et  le  tourillon 
opposé,  cylindrique;  ils  enveloppent  le  tourillon  conique 
dans  une  coquille  de  même  ouverture  et  laissent  le  tou- 
rillon opposé  s'ajuster  sans  effort  dans  son  logement  formé 
par  une  coquille  généralement  en  bronze,  fendue  suivant 
deux  génératrices  sur  une  grande  partie  de  sa  longueur 
et  complètement  suivant  une  troisième,  cylindrique  inté- 
rieurement, conicjue  extérieurement  et  filetée  à  ses  extré- 
mités pour  recevoir  des  écrous  au  moyen  desquels  on 
rattrape  les  jeux  en  lui  donnant  du  serrage.  Par  ces  dis- 
positions, quand  l'usure  se  produit  sur  le  tourillon  conique 
qui  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation,  elle  se  fait 
concentriquement  à  l'axe  et  peut  être  corrigée  sans  occa- 
sionner de  déplacement  de  l'axe;  si  elle  se  produit,  au  contraire,  sur  le  coussinet,  qui 
est  fixe,  elle  a  lieu  du  côté  de  la  pression  et  ne  peut  être  corrigée  que  par  un  dé- 
placement de  l'axe  égal  à  la  moitié  de  la  différence  des  diamètres  avant  et  après  usure. 
Il  y  a  donc  avantage,  au  point  de  vue  de  la  précison  du  réglage,  à  faire  porter  l'usure 
sur  l'arbre  et  non  sur  le  coussinet,  et  à  faire  le  coussinet  en  métal  plus  dur  que  l'arbre; 
mais  lorsque  l'usure  devient  telle  qu'une  des  deux  pièces  doit  être  remplacée,  il  est 
plus  coûteux  de  remplacer  l'arbre  que  le  coussinet.  C'est  probablement  pour  cette  raison 
que  MM.  Brown  et  Sharpe,  qui  faisaient  autrefois  leurs  coussinets  en  acier  plus  dm-  que 
l'arbre,  les  font  maintenant  en  bronze  dur;  MM.  Bariquand  et  Marre  font  le  cous- 


Fig.  Sh.  —  Un  tourillon  conique  et 
un  tourillon  cylindrique  (Bari- 
quand et  Marre). 
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sinet  en  acier  cémenté  et  trempé  de  la  même  dureté  que  l'arbre;  le  Progrès 
industriel,  en  fonte  dure,  la  Cincinnati  Milling  Machine  Company,  en  fonte,  mais 
revêtu  de  métal  antifriction  comprimé,  la  plupart  des  constructeurs,  en  bronze  phos- 
phoreux. 

Les  appuis  longitudinaux,  destinés  à  empêcher  le  jeu  dans  la  direction  de  Taxe, 
doivent  être  aussi  rapprochés  que  possible  et  voisins  de  l'outil,  de  façon  à  éviter  les  effets 
de  la  dilatation  dans  ce  sens  tout  en  les  laissant  librement  se  produire  du  côté  opposé; 
en  général,  on  les  place  de  part  et  d'autre  du  tourillon  voisiu  de  l'outil  normalement  à 
l'axe,  quelquefois  on  les  répartit  sur  les  deux  tourillons,  mais  on  facilite  ainsi  le  jeu  de 
l'arbre  dans  le  sens  longitudinal,  sous  l'influence  des  dilatations. 

La  Société  Alsacienne,  MM.  Demoor,  Smith  et  Coventry  font  la  portée  voisine  de 
l'outil  conique  d'un  angle  plus  ouvert  que  celui  du  tourillon  ;  cette  disposition  peut  pré- 
senter l'inconvénient  d'influer  sur  la  direction  de  l'arbre,  si  les  axes  des  deux  cônes  ne 
coïncident  pas  parfaitement;  MM.  Brown  et  Sharpe  l'ont  abandonnée  depuis  1889  et 
sont  revenus  à  l'appui  plan  normal  à  l'axe. 

Dans  sa  machine  à  reproduire  articulée,  M.  Ernault  emploie  un  tourillon  conique 
près  de  l'outil  et  termine  l'arbre  par  deux  troncs  de  cônes  opposés ,  formant  appui  l'un 
contre  le  bâti  et  l'autre  contre  une  rondelle  fixée  au  bâti  par  trois  vis;  les  deux  appuis 
longitudinaux  sont  ici  rapprochés  autant  qu'il  est  possible;  mais  il  est  difficile  de  donner 
le  même  axe  aux  cônes  successifs  et  de  faire  coïncider,  par  l'action  des  trois  vis,  le  cône 


Fig.  85.  —  Tourillon  voisin  de  Toutil  dans  les  machines  à  façonner  à  articulation,  Ernault. 

de  la  rondelle  avec  le  cône  de  l'arbre;  d'ailleurs,  M.  Ernault  n'a  conservé  cette  disposition 
qu'en  raison  de  la  largeur  du  battant  de  la  machine  qui  eût  entraîné  par  un  appui  des 
deux  côtés  un  trop  grand  espacement.  Peut-être  serait-il  possible  d'éviter  la  difficulté  en 
adoptant,  ainsi  que  nous  l'avons  entendu  proposer,  un  appui  plan  contre  le  bâti  etsphé- 
rique  contre  la  rondelle. 


a**  Detix  tourillona  cylindriques.  —  Quelques  constructeurs,  malgré  les  avantages  que 
présente,  au  point  de  vue  du  réglage,  le  tourillon  conique  près  de  l'outil,  préfèrent  con- 
server les  deux  tourillons  cylindriques;  en  particulier,  M.  Schultz  est  revenu  à  cette  der- 
nière disposition  et  reproche  à  la  première  de  ne  pas  permettre  une  portée  suffisante  du 
tourillon  dans  son  coussinet  par  suite  de  la  différence  de  diamètre  qu'on  est  obligé  de 
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donner  aux  deux  bases  du  cône.  Pour  rattraper  les  jeux,  s'U  s'en  produit,  ils  font  tourner 
les  tourillons  dans  des  coussinets  fendus  coniques  extérieurement  munis  d'écrous  de  ser- 
rage; quant  aux  portées,  elles  sont,  comme  dans  le  cas  précédent,  généralement  planes 

et  de  part  et  d'autre  du  tourillon  voisin  de  l'outil.  Il  sem- 
blerait qu'avec  cette  disposition  on  devrait  avoir  la  même 
précision  de  réglage  qu'avec  le  tourillon  conic[ue  près  de 
l'outil;  mais  il  y  a  lieu  de  remarquer  (pie  pour  qu'il  en 
fût  ainsi,  il  faudrait  que  toutes  les  sections  du  coussinet 
puissent  se  réduire  en  restant  concentriques  à  l'axe;  dans 
la  pratique,  les  choses  se  passent  un  peu  différemment,  et 
le  coussinet ,  après  avoir  subi  l'effort  destiné  à  rattrapper  le 
jeu,  ne  porte  sur  l'arbre  cpie  par  un  nombre  limité  de 
points  et  a  une  tendance  à  s'user  de  nouveau  rapidement. 
Dans  le  premier  cas  que  nous  avons  examiné,  le  mode 
de  rattrapage  de  jeu  du  tourillon  cylindrique  est  bien  le 
même  que  celui  qui  nous  occupe  et  devrait,  par  conséquent, 
présenter  le  même  inconvénient,  mais  alors  l'effort  et  par 
suite  l'usure  sur  le  tourillon,  qui  est  opposé  à  l'outil,  sont 
peu  considérables,  et  la  correction  paraît  suffisante. 

La  Maschinenfabrick  Pekrun  emploie  avec  des  tourillons 
cylindriques  une  disposition  de  coussinets  qui  mérite  d'être 
mentionnée.  Chaque  coussinet  consiste  en  une  bague  com- 
plètement cylindrique  fendue  d'une  longueur  double  du 
diamètre  de  l'arbre  porte-fraise;  pour  rattraper  le  jeu,  des 
clavettes  coniques  réglables  sont  disposées  entre  la  bague 
et  la  surface  conique  intérieure  du  corps  des  paliers;  ces 
clavettes  possèdent  un  nez  fileté  et  peuvent,  à  l'aide  d'un 
écrou  agissant  sur  les  filets,  être  enfoncées  dans  le  cône  du 
corps  du  palier  ou  retirées.  Cette  disposition  permet  peut-être  de  serrer  ou  desserrer 
les  coussinets  concentriquement  sur  l'arbre  porte-fraise;  s'il  en  est  ainsi,  on  conserve 
l'avantage  des  coussinets  coniques,  tout  en  pouvant  disposer  de  longues  portées. 

Comme  exemple  de  combinaison  des  deux  procédés  précédents ,  nous  citerons  la 
disposition  adoptée  par  la  maison  Becker  qui,  tout  en  employant  un  tourillon  conique 
près  de  l'outil  et  cylindrique  du  côté  opposé,  les  fait  tourner  tous  les  deux  dans 
des  coussinets  en  bronze  fendu  et  coniques  extérieurement;  ils  espèrent  ainsi  rattraper 
l'usure  du  coussinet  en  obligeant  cette  pièce  à  se  mouler  sur  l'arbre,  mais  nous 
venons  de  voir  que  ces  bagues  n'obéissent  qu'imparfaitement  aux  mouvements  de 
réglage. 


Fig.  86.  —  Deux  tourillons 
cylindriques  (SchulU). 


3**  Deux  tourillons  coniques.  —  M.  Bouhey,  MM.  Droop  et  Rein ,  la  Société  Alsacienne 
(machine  genre  raboteuse)  font  usage  de  deux  tourillons  coniques  tournés  dans  le  même 
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sens,  avec  coussinets  en  bronze  phosphoreux.  Dans  ce  cas,  les  deux  appuis  sont  répar- 
tis, dans  les  machines  de  la  maison  Bouhey  et  de  la  Société  Alsacienne,  sur  le  bout  de 
l'arbre  et  sur  le  coussinet  voisin  de  l'outil  du  côté  opposé  à  l'outil,  dans  la  machine  Droop 
et  Rein,  de  part  et  d'autre  du  tourillon  opposé  à  l'outil;  il  y  a  lieu  de  craindre,  par  suite 
des  échauffements,  dans  le  premier  cas  des  flexions,  dans  le  second  des  allongements 
du  côté  de  l'outil;  il  est  vrai  que  ces  machines  sont  destinées  à  travailler  avec  des  fraises 
de  grand  diamètre,  et  que  la  vitesse  de  l'arbre  n'est  jamais  très  grande. 

M.  Huré  et  M.  Prétot  font  leurs  arbres  à  deux  tourillons  coniques  en  sens  inverse;  le 
tourillon  le  plus  éloigné  de  la  fraise  est  rapporté  sur  l'arbre  cylindrique  et  entraîné  avec 
lui  dans  sa  rotation  ;  un  écrou  et  un  contre-écrou  vissés  sur  le  bout  de  l'arbre  permettent 
de  donner  au  tourillon  rapporté  du  serrage  dans  son  logement;  mais  les  appuis  sont  ici 
éloignés  et  nous  en  connaissons  les  inconvénients.  La  même  disposition  se  retrouve  dans 
la  grande  machine  genre  raboteuse  IngersoU,  mais  ici  encore  la  fraise  qui  a  un  grand 
diamètre  tourne  généralement  lentement. 

Certains  constructeurs,  M.  Becker  entre  autres,  font  appui  sur  des  couronnes  de 
billes;  la  solution  n'est  acceptable  qu'autant  que  les  billes  sont  parfaitement  calibrées  et 
constituent  une  surface  plane;  pour  les  grosses  machines,  M.  Becker  y  a  renoncé,  car 
les  efforts  exercés  sont  assez  puissants  pour  briser  les  billes;  il  emploie,  ainsi  qu'un  cer- 
tain nombre  d'autres  constructeurs,  la  fibre  rouge  vulcanisée. 

Pour  la  régularité  de  l'entraînement,  les  pièces  montées  sur  les  arbres  doivent  être 
bien  ajustées  et  équilibrées;  il  est  prudent  de  ne  pas  claveter  les  poulies  sur  les  arbres, 
mais  de  les  fixer  par  serrage  sUr  des  cônes  d'ajustage  très  aigus,  soit  directement  (Bari- 
quand  et  Marre),  soit  par  l'intermédiaire  de  manchons  (Maschinenfabrick  Pekrun). 
M.  Herbert,  M.  Ernault,  dans  sa  machine  à  reproduire  à  articulation,  montent  la  pou- 
lie de  commande  de  l'arbre  sur  une  douille  fixe  et  produisent  l'entraînement  de  l'arbre 
au  moyen  d'un  plateau  claveté  sur  lui.  Dans  tous  les  cas,  lorsqu'on  devra  recourir  au 
clavetagc,  on  devra  veiller  à  ce  que  les  clavettes  d'assemblage  ne  serrent  que  sur  les  côtés 
des  rainures  et  non  sur  le  fond. 

Montage  de  la  fraise.  —  Les  fraises  de  moyenne  et  de  forte  dimension  sont,  en  géné- 
ral, calées  sur  un  mandrin  par  une  clavette;  les  petites  fraises  sont,  soit  venues  avec 
leur  queue  formant  mandrin,  soit  serrées  directement  sur  le  mandrin. 

L'intérieur  de  l'arbre  porte-fraise  porte  un  logement  conique  destiné  à  recevoir  la 
tige  même  de  la  fraise  ou  la  tige  du  mandrin  porte-fraise  ou  encore  un  'cône  intermé- 
diaire, qui  lui-même  reçoit  la  tige  de  la  fraise;  le  coincement  doit,  en  général,  suffire 
pour  former  la  liaison  des  deux  pièces;  mais  il  est  de  toute  nécessité  que  l'axe  du  loge- 
ment conique  intérieur  de  l'arbre  coïncide  exactement  avec  celui  des  tourillons.  La 
plupart  des  constmcteurs ,  surtout  dans  leui*s  machines  de  petites  dimensions  et  de 
dimensions  moyennes,  taraudent  en  écrou  le  bout  de  la  tige  de  la  fraise  et  y  vissent  une 
tringle  qui  traverse  l'arbre  dans  toute  sa  longueur  et  est  arrêtée  à  son  extrémité  au 
moyen  d'écrous;  la  tringle  sert  en  outre  à  chasser  la  fraise  pour  la  faire  sortir  de  l'arbre: 
Gb.  IV.  —  Cl.  22.  aj 
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mais  on  doit  donner  une  grande  latitude  aux  filets  des  deux  pièces,  de  façon  à  éviter 
que  les  <^xarts  de  leur  centrage  ne  tendent  à  déranger  Taxe  de  la  fraise  (Bariquand, 
Becker,  Schultz,  Progrès  industriel);  M.  Reinecker  assure  déplus  la  position  du  mandrin 
par  un  coin  à  ressort,  afin  de  pouvoir  faire  tourner  la  fraise  dans  les  deux  sens,  sans 
craindre  de  décoller  le  mandrin  de  son  logement  par  suite  d'une  rotation  de  la  partie 
filetée.  La  Maschinenfabrick  Pekrun ,  dans  le  but  d'éviter  totalement  l'emploi  du  marteau , 
emploie  une  tringle  qui  se  visse  dans  le  cône  du  mandrin  porte-fraise  et  dans  l'extrémité 
arrière  de  l'arbre  et  qui ,  en  raison  de  la  différence  des  pas  dont  l'un  est  une  fois  et 
demie  plus  grand  que  l'autre ,  agit  comme  vis  différentielle. 

Dans  les  machines  puissantes,  (jui  emploient  des  fraises  de  plus  grandes  dimensions, 
lextrémité  de  la  tige  est  souvent  terminée  par  une  partie  filetée  qui  se  visse  dans  l'arbre 
(Boubey,  Société  Alsacienne)  ou  encore  par  un  tenon  qui  se  loge  dans  une  mortaise  de 
l'arbre  et  aide  à  l'entraînement;  dans  ce  cas,  le  mandrin  porte  quelquefois  un  écrou  fileté 
qui  a  pour  but  de  faire  décoller  le  cône  de  son  emmanchement.  Quant  aux  larges  fraises 
à  surfacer,  elles  sont  généralement  vissées  en  bout  de  l'arbre  sur  un  filetage  protégé  par 
un  capuchon  ou  un  écrou,  quand  on  ne  s'en  sert  pas  (Herbert,  Becker,  Brown  et  Sharpe, 
Pratt  et  Whitney). 

Enfin  le  serrage  de  la  fraise  par  une  clavette  traversant  noi*malement  sa  tige ,  ainsi 
que  l'arbre,  dans  des  mortaises  est  à  éviter,  d'abord  parce  que  l'inclinaison  de  la  clavette 
tend  à  faire  dévier  l'axe  de  la  fraise  et  qu'ensuite  on  est  obligé  d'avoir  recours  au  marteau 
pour  enfoncer  ou  faire  sortir  la  clavette  et  qu'on  a  ainsi  une  cause  certaine  de  détériorations. 

.  Chariots.  —  Les  chariots  disposés  sous  la  pièce  ou  parfois  sous  l'outil  sont  généra- 
lement guidés  en  queue  d'aronde;  pour  supprimer  les  jeux,  un  des  bords  de  la  glissière 
est  muni  d'une  règle  de  serrage  à  côtés  parallèles  manœuvrée  par  des  vis,  ou  d'une 
règle  en  forme  de  coin  qu'on  enfonce  plus  ou  moins  (Cincinnati,  Herbert).  Toutefois, 
dans  les  machines  puissantes,  en  particulier  dans  les  machines  à  fraiser,  genre  raboteuse 
(Pratt  et  Whitney,  Reinecker,  IngersoH),  les  glissières  sont  rectangulaires  avec  rattra- 
page de  jeu  au  moyen  d'un  lardon  ;  dans  ces  machines,  en  effet,  qui  sont  susceptibles  de 
travailler  des  pièces  en  porte-à-faux  vertical,  il  peut  y  avoir  une  tendance  au  soulève- 
ment autour  d'une  des  glissières;  dans  le  cas  de  glissières  rectangulaires,  le  soulèvement 
sera  égal  au  jeu,  alors  qu'avec  des  glissières  en  queue  d'aronde  il  serait  égal  à  ce  jeu 
divisé  par  le  cosinus  de  l'angle  d'inclinaison  de  la  queue  d'aronde,  et  par  conséquent 
plus  considérable.  Pour  éviter  les  flexions,  les  chariots  doivent  porter  par  la  plus  grande 
largeur  possible  (Brown  et  Sharpe,  Becker,  Herbert,  Reinecker);  ils  sont,  au  contraire, 
d'autant  mieux  guidés,  que  les  glissières  sont  relativement  étroites  par  rapport  à  la  lon- 
gueur de  la  partie  qui  coulisse  (machine  à  fraiser  verticale  Brown  et  Sharpe,  machine 
Herbert).  On  sait  en  efl'et  qu'on  manœuvre  beaucoup  plus  facilement  un  tiroir  long  et 
étroit  que  large  et  peu  profond. 

Conduite  des  chariots.  —  Pour  la  conduite  des  chariots,  nous  avons  vu  qu'à  l'ori- 
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gine  on  employait  le  pignon  et  la  crémaillère  fixée  sous  le  chariot;  ce  mode  de  commande 
présente  les  inconvénients  suivants  :  l'action  oblique  des  dents  du  pignon  sur  les  dents 
de  la  crémaillère,  par  rapport  à  la  direction  du  chariot,  tend  soit  à  soulever  la  crémail- 
lère et  par  suite  le  chariot,  soit  à  éloigner  l'axe  du  pignon,  si  le  soulèvement  est 
empâché  par  la  forme  des  glissières;  ce  dernier  effet  peut  se  produire  grâce  au  jeu  de 
l'axe  et  à  l'élasticité  même  de  la  matière;  dans  ce  cas,  le  point  de  contact  des  dents 
change,  ce  qui  équivaut  à  un  retour  en  arrière  du  pignon,  qui  se  traduit  par  un  recul 
d'une  quantité  égale  du  chariot;  il  résulte  de  là  une  avance  oscillante,  qui  se  manifeste 
par  une  ondulation  de  la  surface  coupée.  Un  autre  inconvénient  de  la  conduite  par  cré- 
maillère tient  à  la  réversibilité  de  la  commande;  lorsque  le  déclenchement  du  mouvement 
automatique  se  produit,  la  fraise,  si  elle  est  encore  en  prise  avec  le  métal  de  la  pièce, 
tend  à  entraîner  celle-ci  et  le  chariot  dans  le  sens  de  son  mouvement  de  rotation ,  et 
comme  généralement  le  mouvement  de  rotation  de  la  fraise  a  lieu  en  sens  invei'se  du 
mouvement  d'avance,  il  se  produit  un  mouvement  brusque  de  recul  qui  peut  dégrader 
la  pièce  et  la  machine  elle-même.  Par  contre ,  la  crémaillère  présente  l'avantage  d'une 
manœuvre  rapide  des  chariots  à  la  main  et  par  suite  diminue  les  temps  perdus  dans  le 
travail  effectif. 

On  emploie  ordinairement  aujourd'hui  la  vis  avec  écrou  et  portion  d'écrou;  une  des 
-deux  pièces,  vis  ou  écrou,  est  adaptée  au  chariot,  l'autre  l'est  à  la  semelle  et  reçoit  le 
mouvement  de  rotation  ;  quelquefois  la  poussée  de  la  vis  sans  fin  est  supportée  par  des 
roulements  à  billes  (Brown  et  Sharpe,  Cincinnati,  Pratt  et  Whitney).  Dans  les  fortes 
machines  à  fraiser,  horizontales  ou  verticales,  de  MM.  Bariquand  et  Marre,  la  vis  adaptée 
à  la  semelle  est  courte,  de  grand  diamètre  et  à  plusieurs  filets;  elle  engrène  avec  un 
secteur  d'écrou  en  forme  de  crémaillère,  fixé  sous  le  chariot;  cette  disposition  peut  être 
utilisée  pour  un  retour  rapide  comme  une  crémaillère;  de  plus,  l'arrêt  du  mouvement 
laisse  cette  vis  en  prise  avec  son  secteur  d'écrou  et  empêche  tout  entraînement. 

La  même  disposition  se  trouve  souvent  dans  les  machines  à  fraiser,  genre  raboteuse 
(Pratt  et  Whitney,  Reinecker);  dans  la  machine  de  la  Société  Alsacienne,  c'est,  au  con- 
traire, la  vis  qui  a  toute  la  longueur  du  chariot  et  est  fixée  à  la  semelle;  une  portion  de 
secteur  d'écrou  est  fixée  sous  le  chariot;  enfin,  dans  la  machine  Ingei-soU,  une  longue 
crémaillère  droite  est  attachée  sôus  le  chariot  et  engrène  avec  une  vis  sans  fin ,  inclinée 
sur  l'axe  du  chariot  de  l'angle  d'inclinaison  des  filets. 

MM.  Brown  et  Sharpe  sont  revenus  dans  leurs  machines  à  fraiser  horizontales, 
de  modèle  puissant,  à  la  commande  par  pignon  et  crémaillère;  pour  éviter  les  incon- 
vénients dont  il  a  été  question  plus  haut,  ils  attachent  le  pignon  de  court  et  le  font 
tourner  dans  une  large  douille;  de  plus,  ils  placent  la  crémaillère  de  champ,  de  façon 
à  éviter  les  tendances  au  soulèvement  du  chariot;  enfin,  pour  éviter  tout  mouvement 
en  arrière  de  la  crémaillère  au  moment  du  déclenchement  automatique,  la  commande 
du  pignon  est  assurée  par  roue  et  vis  sans  fin;  au  moment  de  l'arrêt,  ces  deux  pièces 
restent  embrayées,  et  c'est  la  commande  de  la  vis,  par  un  joint  univereel,  qui  est  inter- 
rompue. 
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Déplacements  des  chariots.  —  Les  chariots  peuvent  posséder  trois  déplacements 
perpendiculaires  automatiques,  longitudinal,  transversal  et  vertical;  le  mouvement 
vertical  automatique  dans  les  machines  verticales  et  le  mouvement  transversal  automa- 
tique dans  les  machines  horizontales  ne  sont  guère  utilisés  que  pour  l'alésage;  dans  les 
plus  gros  modèles,  le  banc  est  fixe  et  ne  possède  pas  de  mouvement  vertical,  ce  dépla- 
cement est  reporté  sur  Toutil;  en  général,  les  machines  de  fabrication  courante  n'ont 
que  deux  déplacements  automatiques  horizontaux  et  souvent  même  un  seul  mouvement, 
le  longitudinal;  quoi  qu'il  en  soit,  les  trois  mouvements  existent,  et  ceux  qui  ne  sont  pas 
automatiques,  s'ils  ne  servent  pas  pour  le  travail,  doivent  servir  pour  le  réglage. 
Quelquefois  on  ajoute  aux  trois  chariots  un  plateau  circulaire  avec  ou  sans  mouvement 
automatique  de  rotation  par  roue  et  vis  sans  fin;  ce  plateau  peut  se  placer  sur  le  chariot 
supérieur  pour  servir  à  orienter  la  pièce  ou  à  fraiser  circulairement,  principalement  sur 
les  machines  à  fraiser  verticales,  ou  bien  il  se  place  sous  ce  chariot  qu'il  permet  d'obliquer 
pour  fraiser  en  hélice  avec  les  machines  horizontales  et  dans  une  direction  quelconque 
avec  les  machines  verticales. 

Commande  générale  de  la  machine.  —  La  commande  générale  de  la  machine  se 
fait  le  plus  souvent,  dans  les  machines  horizontales,  sur  un  cône  à  étages  placé  sur  l'arbre 
porte-fraise,  et,  dans  les  machines  verticales,  sur  un  arbre  indépendant,  duquel  le  mou- 
ment  est  renvoyé  à  la  fraise  par  poulies  et  courroies  avec  galets  intermédiaires  ou  par 
engrenages  et  arbres  auxiliaires.  Les  machines  de  quelque  puissance  sont  munies  d'un 
harnais  d'engrenages;  ces  engrenages,  dans  les  machines  françaises  et  belges,  sont 
généralement  hélicoïdaux,  dans  le  but  de  donner  plus  de  douceur  dans  la  transmission 
du  mouvement  et  d'éviter  le  féraillement  qui  se  produit  lorsque  la  taille  des  dents  laisse 
h  désirer;  dans  les  machines  américaines,  anglaises  et  allemandes,  les  dents  sont  droites; 
il  est  en  effet  possible  d'obtenir  des  engrenages  droits,  corrects,  et  absolument  silencieux 
maintenant  que  la  perfection  de  l'outillage  et  des  machines  permettent  de  construire 
des  engrenages  sans  jeu.  Nous  rappellerons  d'ailleurs,  au  sujet  des  harnais  d'engrenages 
dentés  en  hélice,  l'observation  suivante  :  les  constructeurs,  dans  le  but  de  diminuer  les 
poussées  qui  se  produisent  sur  les  axes ,  disposent  les  deux  roues  du  même  arbre  avec 
des  dents  à  hélices  opposées;  mais,  dans  ce  cas,  comme  une  des  roues  est  menante  et 
l'autre  menée,  les  deux  efforts  s'ajoutent;  il  paraîtrait  donc  préférable,  pour  contreba- 
lancer la  poussée  d'une  des  roues  par  l'autre,  de  faire  les  deux  hélices  dans  le  même 
sens,  suivant  la  disposition  adoptée  par  M.  Ernault  dans  sa  machine  à  tailler  les  engre- 
nages  coniques. 

Les  machines  de  la  Dresdner  Bohrmaschinenfabrik  présentent  cette  particularité, 
qu'il  est  possible  de  passer  instantanément  de  la  marche  lente  de  la  poupée  à  la 
marche  à  la  volée.  Par  la  simple  manœuvre  d'un  levier,  on  éloigne  ou  on  rapproche 
l'arbre  auxiliaire  en  même  temps  qu'on  déplace  sur  l'arbre  de  la  poupée  un  manchon 
(|ui  assure  ou  supprime  la  liaison  du  cône  et  de  l'engrenage  voisin. 

M.  Prétot,  M.  Ernault  et  le  Progrès  industriel  remplacent  le  harnais  par  un  équipage 
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épicycloïdal  permettant  de  marcher  soit  à  la  volée,  soit  à  vitesse  réduite.  Dans  la  ma- 
chine de  M.  Prétot,  le  train  est  monté  sur  les  deux  faces  dune  même  poulie  et  comprend 
deux  roues  satellites  fixées  à  un  axe  fou  traversant  la  toile  du  milieu  de  la  poulie;  l'un 
de  ces  satellites  est  en  prise  avec  une  roue  qui  peut  être  ou  folle  sur  Tarbre,  ou  immobile 
lorsqu'on  la  relie  à  la  douille  de  l'arbre  ;  l'autre  est  également  en  prise  avec  une  roue 
qui  peut  être  ou  fixée  à  la  poulie,  ou  fixée  à  l'arbre;  par  la  première  combinaison,  on  a  la 
marche  à  la  volée;  par  la  deuxième,  la  marche  réduite  dans  le  rapport  des  engrenages. 
Dans  la  machine  de  M.  Ernault,  le  renvoi  fixé  sur  la  machine  possède  trois  poulies,  une 
folle  entre  deux  fixes,  dont  l'une  est  munie  du  harnais  épicycloïdal;  la  combinaison  est 
à  peu  près  la  même  que  dans  la  machine  Prétot,  mais  comme  ici  la  poulie  munie  du 
train  ne  sert  que  pour  la  vitesse  réduite,  des  deux  roues  réductives  concentriques  à 
l'arbre,  l'une  est  toujours  immobile  et  l'autre  toujours  reliée  à  l'arbre.  Enfin,  dans  la 
machine  du  Progrès  industriel,  le  cône  de  commande  est  solidaire  d'un  manchon  taillé 
en  forme  de  pignon  ;  sur  ce  manchon  tourne  folle  une  roue  taillée  extérieurement  et , 
entre  le  pignon  et  la  roue,  deux  satellites  diamétralement  opposés  sont  montés  sur  des 
axes  fixés  à  un  plateau  claveté  sur  l'arbre  de  commande.  On  peut  rendre  le  cône  soli- 
daire de  la  roue  taillée  extérieurement,  et  alors  les  satellites  n'étant  animés  que  du  mou- 
vement d'ensemble  entraînent  l'arbre  à  la  volée;  au  contraire,  on  peut  immobiliser  la 
roue  dentée;  dans  ce  cas,  le  pignon  de  la  douille  fait  tourner  les  satellites  qui  se  déve- 
loppent sur  la  roue  fixe  et  entraînent  l'arbre  à  la  vitesse  réduite. 

Ce  système  de  harnais  par  train  épicycloïdal  a  l'avantage  de  permettre  de  grands 
rapports  de  réduction  de  vitesse  avec  un  faible  encombrement;  en  outre,  par  suite  de 
l'emploi  de  pignons  satellites  opposés,  le  moment  de  rotation  est  remplacé  par  un  couple 
dont  les  actions  symétriques  n'exercent  pas  de  réaction  sur  leurs  paliers  (Société  Alsa- 
cienne). 

Nous  citerons,  pour  terminer,la  commande  de  l'arbre  porte-fraise  par  vis  sans  fin  et 
engrenages  globoïdaux,  qui  est  employée  par  la  Maschinenfabrick  Pekrun,  dans  ses 
modèles  les  plus  forts  de  machines  h  fraiser  horizontale  :  la  poussée  de  la  vis  sans  fin 
est  exercée  sur  une  butée  à  billes. 

Commande  de  Tavanoe  des  chariots.  —  La  commande  de  l'avance  doit  être  prise 
sur  l'arbre  de  la  fraise  ou  sur  un  arbre  qui  le  précède  dans  la  transmission  du  mouve- 
ment, mais  qui  lui  est  felié  par  engrenages  sans  interposition  de  courroies;  il  faut  éviter 
en  effet  que,  la  fraise  s'arrêtant  ou  ralentissant  sa  vitesse  par  suite  de  la  chute  ou  du 
glissement  d'une  courroie,  l'avance  continue  avec  la  même  vitesse.  Cependant  M.  Rei- 
necker  signale  comme  une  amélioration  toute  particulière  dans  ses  machines  à  fraiser 
ce  fait,  que  les  mouvements  des  chariots  sont  indépendants  de  ceux  de  l'arbre  porte- 
fraise  et  sont  directement  fournis  par  le  renvoi,  avec  toute  la  variété  des  avances  néces- 
saires pour  obtenir  la  plus  avantageuse;  allant  au-devant  de  l'objeclion  qui  pourrait  lui 
être  faite ,  que  la  fraise  ou  la  pièce  à  travailler  serait  détériorée  dans  le  cas  où  la  commande 
du  porte-fraise  viendrait  à  glisser  ou  à  tomber,  il  répond  que  ce  genre  d'accident  ne 


322  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

s'est  jamais  produit  sur  les  machines  qu'il  a  livrées.  Nous  avons,  pour  notre  compte,  vu 
le  phénomène  se  produire  à  la  Manufacture  d'armes  de  Tulle,  et  nous  pensons,  d'autre 
part,  qu'on  ne  saurait  éprouver  de  difficulté  sérieuse  à  donner  rapidement  à  la  pièce 
fine  avance  qui  se  rapproche  suffisamment  de  la  plus  avantageuse  avec  des  machines 
qui,  comme  celles  que  nous  avons  eu  à  examiner  en  1900,  fournissent  six,  huit  et 
même  seize  vitesses  différentes  d'avance  pour  une  même  vitesse  de  rotation  du  porte- 
fraise;  toutefois  il  est  avantageux  d'établir  au  préalable  pour  chaque  type  de  machines 
des  tableaux  donnant  immédiatement  toutes  les  combinaisons  d'avance  possibles.  Il  y  a 
lieu  de  citer  à  ce  sujet  la  machine  à  fraiser  universelle  de  la  Cincinnati  M.  M.  G.,  qui, 
pour  une  même  vitesse  de  rotation  de  la  fraise,  permet  d'obtenir  seize  vitesses  d'avance 
différentes  et  trente-deux  en  intervertissant  deux  engrenages.  A  cet  effet,  deux  bottes 
d'engrenages,  l'une  traversée  par  l'arbre  porte-fraise,  l'autre  servant  d'intermédiaire 
pour  transmettre  le  mouvement  des  chariots,  sont  réunies  par  joint  universel  et  pi- 
gnons d'angles;  la  première  série  d'engrenages  permet  deux  combinaisons  de  vitesse, 
la  deuxième,  huit,  soit  en  tout  seize.  De  plus,  en  intervertissant  les  engrenages  de  la 
première,  on  obtient  en  tout  trente-deux  combinaisons. 

Quant  à  la  commande  des  chariots,  certains  constructeurs,  M.  Ducommun  et 
M.  Reinecker  entre  autres,  masquent  à  l'intérieur  de  la  machine  une  grande  partie  de 
ses  organes,  pour  les  mettre  à  l'abri  des  mutilations  et  de  la  poussière,  mais  rendent 
le  nettoyage  d'autant  plus  difficile;  d'autres,  au  contraire,  parmi  lesquels  il  y  a  lieu  de 
citer  en  première  ligne  MM.  Rrown  et  Sharpe,  renoncent  à  cette  disposition  et  tendent 
à  rejeter  ces  organes  vers  l'extérieur,  en  les  garantissant  simplement  par  des  enveloppes 
protectrices  faciles  à  enlever. 

Les  organes  de  ces  mouvements  automatiques  comprennent  généralement  une  ou 
deux  séries  de  poulies  ou  de  cônes  avec  transmission  du  mouvement  de  l'une  à  l'autre 
par  courroies  simples,  courroies  à  coin  (Société  Alsacienne)  ou  mieux  par  chatnes  avec 
roues  à  dents  (Brown  et  Sharpe);  puis  une  succession  d'engrenages  réunis  parfois 
en  harnais  et  permettant  de  nombreuses  combinaisons  de  vitesses  (Cincinnati);  cer- 
tains éléments  de  ces  engrenages  sont  au  besoin  mobiles  sur  clavette  le  long  de  leurs 
axes  pour  suivre  les  déplacements  des  supports  auxquels  ils  sont  adaptés;  ils  sont  dirigés 
de  façon  à  aboutir  à  la  vis  ou  à  l'écrou  de  chaque  chariot,  au  pignon  de  la  crémaillère 
ou  à  la  vis  sans  fin  du  plateau  circulaire  ;  il  y  a  lieu  de  remarquer  la  tendance  qu'ont 
les  constructeurs  à  réduire  le  nombre  des  engrenages  qui  ont  uniquement  pour  but  de 
racheter  les  différences  de  niveau  et  de  direction  des  points  de  départ  et  d'arrivée,  en 
intercalant  un  arbre  extensible  formé  de  deux  parties  engagées  à  télescope  l'une  dans 
l'autre,  avec  liaison  par  clavette,  et  se  réunissant  par  chaque  bout  aux  axes  voisins  au 
moyen  d'un  joint  universel;  cependant  M.  Reinecker  a  abandonné  cette  disposition  pour 
pouvoir  masquer  à  l'intérieur  les  organes  de  mouvement.  MM.  Brown  et  Sharpe,  dans 
certaines  de  leurs  machines,  ont  pu  éviter  sur  la  vis  d'avance  de  la  table  la  rainure, 
qui  est  parfois  une  cause  rapide  d'usure  de  l'écrou,  en  transmettant  par  joint  universel 
le  mouvement  à  un  arbre  auxiliaire  qui  actionne  les  engrenages  qui  le  relient  à  la  vis. 
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MM.  Bement-Miles  et  C*",  MM.  Smith  et  Coventry,  la  Société  Alsacienne,  se  servent 
pour  la  transmission  de  l'arbre  aux  chariots  de  plateaux  de  frictions ,  genre  Sellers , 
qui  donnent  une  grande  latitude  et  une  grande  rapidité  dans  la  variation  de  l'avance; 
M.  IngersoU  emploie,  comme  intermédiaires,  deux  plateaux  perpendiculaires  agissant 
par  friction. 

Quand  l'avance  automatique  peut  être  donnée  à  plusieurs  mouvements,  l'origine  de 
la  commande  est  généralement  commune  et  se  divise  ensuite.  Le  mécanisme  de  change- 
ment de  marche  est  ordinairement  intercalé  dans  la  commande  conunune  et  ne  permet 
aux  différents  mouvements,  lorsqu'ils  peuvent  être  simultanés,  de  ne  marcher  que  dans 
un  sens  déterminé  (Brown  etSharpe,  Reinecker,  Cincinnati);  il  peut  s'étabhr  entre 
deux  arbres  parallèles  ou  entre  deux  arbres  à  axes  perpendiculaires;  dans  le  premier 
cas,  la  liaison  des  arbres  se  fait  par  engrenages  directement  ou  par  l'intermédiaire  d'un 
axe  auxiliaire  avec  l'emploi  d'un  système  de  bascule  portant  une  partie  des  roues  (Brown 
et  Sharpe,  Cincinnati)  pu  d'un  manchon  doublement  denté  claveté  sur  le  deuxième 
arbre  et  mobile  suivant  la  longueur;  dans  le  deuxième  cas,  elle  se  fait  par  trois  roues 


Fi(^.  87.  —  Basculo  de  r.liangemcnt  de  marche  (Bariquand  et  Marre). 


d'angle  avec  déplacement  d'un  système  de  deux  d'entre  elles  (Bouhey)  ou  d'un  manchon 
doublement  denté  analogue  au  précédent.  MM.  Bariquand  et  Marre  emploient  leur 
système  à  bascule  de  deux  vis  sans  (in  parallèles,  mais  de  pas  contraires,  dont  les  axes 
sont  commandés  par  un  môme  pignon  monté  sur  le  premier  arbre  ;  suivant  le  sens  de 
l'avance  que  l'on  veut  obtenir,  l'une  ou  l'autre  des  deux  vis  est  engrenée  avec  l'une  des 
deux  roues  calées  sur  le  deuxième  arbre.  La  machine  à  fraiser  verticale,  grand  modèle, 
des  mêmes  constructeurs ,  a  le  changement  de  marche  transversal  indépendant  du  lon- 
gitudinal et  établi  entre  deux  arbres  perpendiculaires  au  moyen  de  trois  pignons  d'angle 
et  d'un  manchon  doublement  denté;  les  deux  mouvements  automatiques  sont  ici  abso- 
lument indépendants  et  peuvent  marcher  simultanément  et  dans  n'importe  quel  sens. 
Dans  leur  machine  à  fraiser  horizontale,  grand  modèle,  au  contraire,  le  joint  universel 
à  tubes  télescopiques  se  griffe  soit  sur  la  commande  des  chariots  horizontaux ,  soit  sur  la 
commande  du  chariot  vertical;  ces  mouvements  ne  peuvent  donc  pas  être  simultanés, 
mais  ici  les  mouvements  transversaux  et  d'ascension  ne  sont  que  des  mouvements 
de  manœuvre  ;  un  seul  et  unique  mécanisme  à  joint  universel  qui  se  monte  sur  l'un 
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quelconque  des  arbres  de  commande  donne  également,  dans  les  machines  de  M.  Dubosc, 
Tautomaticité  aux  trois  mouvements  que  peut  prendre  la  table.  M.  Hurë  obtient  le  même 
résultat  dans  sa  machine  universelle  par  la  rotation  du  levier  qui,  au  moyen  d'un  pignon 
droit  intermédiaire,  met  en  prise  un  pignon  monté  sur  l'arbre  principal  de  commande 
avec  des  roues  montées  sur  l'arbre  de  commande  de  chaque  déplacement.  Lorsque  la 
commande  a  lieu  par  plateau  et  disque  de  friction ,  le  changement  de  marche  s'obtient 
par  le  déplacement  des  galets  de  l'un  ou  l'autre  côté  du  centre  du  plateau. 

Chaque  mouvement  automatique  possède  un  mécanisme  d'embrayage  et  de  débrayage 
permettant  de  l'employer  à  l'exclusion  des  autres  ou  bien  de  l'isoler  et  de  le  manœuvrer 
à  la  main;  ce  mécanisme  réside  soit  dans  le  déplacement,  suivant  son  axe,  d'une  roue 
(Bouhey),  ou  d'un  manchon  denté  (Ducommun),  soit  dans  l'emploi  d'une  vis  sans,  fin 
qui  se  sépare  de  ça  roue  ou  s'y  relie  par  un  effet  de  bascule  ou  d'une  friction  qui  soli- 
darise l'arbre  de  transmission  du  mouvement  avec  la  commande  ou  bien  l'en  sépare 
(IngersoU). 

Dans  les  machines  qui  disposent  du  manchon  denté  ou  de  la  vis  sans  fin  à  bascule, 
le  débrayage  automatique  se  fait  par  la  rencontre  du  levier,  qui  maintient  le  manchon 
ou  la  poignée  de  manœuvre  de  la  vis  sans  fin  à  la  position  d'embrayage,  avec  une 
butée  fixée  le  long  du  chariot;  dans  le  système  de  MM.  Bariquand  et  Marre,  le  méca- 
nisme de  changement  de  marche  se  confond  avec  celui  du  débrayage  automatique,  des 
ressorts  tendant  à  ramener  toujours  à  l'arrêt  le  système  du  levier  d'enclenchement  après 
son  dégagement. 

Retour  des  chariots.  —  Pour  la  manœuvre  des  chariots  ou  du  plateau  circulaire  à  la 
main,  on  actionne,  à  l'aide  d'une  manivelle,  ou,  pour  les  fortes  machines,  à  l'aide  d'un 
levier  à  cliquet  et  rochet ,  l'organe  qui  conduit  le  chariot.  Pour  éviter  les  pertes  de  temps,  il 
est  avantageux  de  pouvoir  disposer  d'un  retour  rapide  :  les  chariots  munis  d'une  crémail- 
lère le  fournissent  naturellement  (  Brown  et  Sharpe);  dans  leurs  fortes  machines  à  fraiser 
horizontales  ou  verticales ,  dont  le  chariot  est  muni  d'un  secteur  d'écrou  allongé ,  MM.  Ba- 
riquand et  Marre  séparent  l'écrou  de  la  vis  et  agissent  sur  l'écrou  à  l'aide  d'un  pignon 
comme  sur  une  crémaillère;  dans  les  machines  commandées  par  vis  sans  fin,  le  retour 
rapide  à  la  main  est  obtenu  par  une  multiplication  d'engrenages  (Ducommun,  Reinecker, 
Brown  et  Sharpe)  et  peut  quelquefois  se  commander  à  l'une  ou  l'autre  des  deux  extré- 
mités de  la  table  (Cincinnati). 

Le  retour  rapide  peut  être  automatique.  A  cet  effet,  les  machines  Ducommun  possèdent 
une  disposition  pour  passer  rapidement  de  la  vitesse  d'avance  lente  à  une  vitesse  accé- 
lérée dans  le  rapport  de  i  à  i  o ,  par  le  simple  déplacement  d'un  manchon  au  moyen 
d'une  tige  à  bouton;  cette  disposition,  combinée  avec  le  mouvement  d'avance  dans  les 
deux  sens,  permet  le  retour  rapide  automatique;  M.  Reinecker,  dans  ses  fortes  machines, 
obtient  le  même  résultat  au  moyen  de  deux  leviers  oscillants  dont  l'un  supporte  la  vis 
tangente  donnant  l'avance  et  l'autre  un  pignon  intermédiaire  pour  le  retour;  ces  leviers 
se  trouvent  retenus  à  leur  position  d'engrènement  par  le  cran  d'un  levier  dont  ils  se  dé- 
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gagent  sous  l'action  des  taquets  de  débrayage.  Un  levier  double  à  bascule,  oscillant  autour 
de  son  centre,  empêche  l'engrènement  simultané  des  deux  leviers.  Les  machines,  genre 
raboteuse ,  destinées  au  travail  de  pièces  pesantes  possèdent  en  général  un  retour  rapide 
automatique  du  chariot  et  un  déplacement  vertical  automatique  de  la  tête  (Pratt  o\ 
Whitney,  Ingersoll);  ces  déplacements,  qui  n'ont  pour  but  que  de  faciliter  la  manœuvre, 
sont  le  plus  souvent  obtenus  par  un  renvoi  indépendant  du  mouvement  de  travail. 


Fig.  88.  —  Levier  double  à  bascule  empêchant  Tembrayagc  simultané  du  mouvement  d'avance 
et  du  mouvement  de  retour  (Reinecker). 

Dans  ces  différentes  machines,  le  passage  du  mouvement  lent  de  travail  à  celui  du 
retour  rapide  n'est  pas  automatique  et  instantané  et  exige  la  manœuvre  de  l'embrayage  ; 
quelquefois,  cependant,  il  se  produit  instantanément  à  fin  de  course,  par  exemple  dans 
la  machine  à  tailler  automatiquement  les  roues  d'engrenages  de  MM.  Brown  et  Sharpc. 

Butées  de  réglage  et  de  débrayage.  —  Les  butées  de  débrayage  se  fixent  soli- 
dement dans  des  rainures  à  T  disposées  sur  le  côté  des  chariots  et  viennent  agir  sur  le 
levier  de  déclenchement;  quelquefois  des  butées  de  réglage  d'une  plus  grande  sensibi- 
lité sont  distinctes  des  premières  et  permettent  d'obtenir  des  pièces  avec  un  aussi  grand 
degré  de  précision  que  possible;  ce  sont  ordinairement  des  vis  micrométriques  de  palmer 
avec  graduation  (Bariquand);  parfois  aussi  des  cadrans  gradués  disposés  à  l'cxlrémilé 
des  vis  de  chariots  permettent  de  repérer  les  réglages  (Cincinnati). 

I.  MACHINES  HORIZONTALES 

Les  machines  horizontales  sont  les  premières  venues  parmi  les  machines  à  fraiser; 
dans  les  modèles  primitifs,  c'est  l'arbre  porte-fraise  qui  est  réglable  en  hauteur;  aujour- 
d'hui, dans  les  modèles  les  plus  répandus,  destinés  au  travail  des  pièces  de  poids  et  de 
dimensions  moyennes,  l'arbre  est  fixe,  et  c'est  la  table  de  la  machine  qui  possède  les 
mouvements  dans  tous  les  sens. 

Machines  à  arbre  fixe.  —  Les  machines  simples  sont  disposées  pour  des  passes 
rectilignes;  au  moyen  d'un  outillage  et  d'un  appareillage  spéciaux,  elles  permettent  de 
répéter  sur  toute  une  série  de  pièces  la  même  opération  un  très  grand  nombre  de  fois,  à 
l'aide  d'un  ouvrier  d'habileté  très  rudimentaire ,  qui  souvent  pourra  conduire  simulta- 
nément plusieurs  machines.  Les  machines  dites  «universelles^,  au  contraire,  peuvent 
automatiquement  fraiser  des  rainures  droites  ou  hélicoïdales  sur  des  cylindres  ou  sur  des 
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cônes;  à  cet  effet,  leur  table  peut  pivoter  sous  un  certain  angle  et  reçoit  un  appareil 
diviseur  universel  inclinable  verticalement  et  permettant,  au  moyen  de  roues  dentées,  de 
combiner  le  mouvement  de  rotation  de  son  arbre  avec  le  mouvement  de  translation 


^\*  ^9*  —  Machine  à  fraiser  universelle  n**  h  (Brown  et  Sbarpe). 

de  la  plate-forme  ;  ces  machines  sont  disposées  pour  effectuer  des  travaux  variés  et  en 
particulier  des  travaux  d'outillage  ;  elles  permettent  la  construction  des  fraises  cylindriques 
et  coniques  à  denture  rectiligne  ou  hélicoïdale , des  tarauds,  des  alésoirs,  des  engrenages 
cylindriques  droits  ou  hélicoïdaux ,  etc. ,  mais  elles  exigent  pour  leur  mise  en  marche  et 
leur  surveillance  des  ouvriers  d  une  certaine  habileté. 

Les  constructeurs  fabriquent  en  général,  dans  chaque  série,  la  machine  ordinaire  et 
la  machine  universelle  correspondante,  la  première  plus  simple,  plus  rigide,  mais  sus- 
ceptible de  produire  un  travail  plus  pénible  que  la  seconde ,  l'une  et  l'autre  de  même 
aspect  extérieur  et  présentant  au  fond  les  mêmes  caractères  fondamentaux. 
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Le  bâti  est  surmonté  d'une  poupée  portant  la  commande  principale  et  l'arbre  porte- 
fraise  ;  grâce  aux  perfectionnements  apportés  dans  la  construction  des  machines  et  mal- 
gré les  difficultés  que  présente  la  nécessité  d'assurer  la  perpendicularité  de  l'aie  de  la 
broche  par  rapport  à  la  face  d'appui  du  support  des  chariots,  cette  poupée  fait  généra- 
lement corps  avec  le  bâti  et  donne  une  plus  grande  stabilité  à  l'ensemble;  une  potence 
formant  chariot  vertical  est  surmontée  de  deux  chariots  se  déplaçant  l'un  longitudina- 
lement,  l'autre  transversalement;  le  mouvement  automatique  peut  être  donné  à  ces  trois 
chariots,  mais  le  plus  souvent,  surtout  dans  les  machines  simples,  il  n'est  donné  que 


Fi{j.  90.  —  Macbinc  à  fraiser  horizontale  n*"  3  (Bariquand  et  Marre). 

longltudinalcment  au  chariot  supérieur  et  le  mouvement  des  deux  autres  ne  sert  que 
pour  le  réglage  à  la  main;  quelquefois  la  potence  est  équiUbrée  par  un  contrepoids 
placé  à  l'intérieur  du  socle  (Progrès  industriel).  Dans  les  machines  de  M.  Dubosc,  la  table 
est  guidée  dans  ses  déplacements  verticaux  par  un  gros  fût  cylindrique  creux.  Sauf  dans 
les  petits  modèles  (Brown  et  Sharpe,  Maschinenfabrik  Pekrun),  la  poupée  est  munie 
d'un  harnais  d'engrenages,  dont  l'arbre  auxiliaire  est  généralement  placé  sur  le  côté  de 
l'arbre  principal,  quelquefois  en  dessous  (Brown  et  Sharpe).  La  fraise  est  soutenue  par 
une  contre-pointe,  adaptée  à  un  bras  qui  se  fixe  sur  le  dessus  des  deux  montants  de  la 
poupée  ou  parfois  sur  le  devant  au  moyen  de  quatre  boulons  (Bariquand  et  Marre);  la 
partie  du  bras  qui  est  adaptée  à  la  poupée  peut  être  cylindrique  et  se  déplacer  d'après 
la  position  à  donner  à  la  contre-pointe  (Dresdner,  Maschinenfabrik  Pekrun,  Schultz, 
Smith  et  Coventry,  Cincinnati),  ou  bien  le  bras  est  fixe  et  la  partie  située  en  dehors  de 
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la  poupée  est  cylindrique  (Ducommun,  Reinecker,' Brown  et  Sharpe),  ou  façonnée  à  la 
partie  inférieure  en  forme  de  queue  d'aronde  (Bariquand  et  Marre),  et  le  support  de 
contre-pointe  peut  se  fixer  en  un  point  quelconque  de  sa  longueur  ;  la  maison  Ducom- 
mun utilise  la  partie  creuse  de  cet  arbre-support  comme  réservoir  d'huile  pour  la  lubri- 
fication de  l'outil.  La  contre-pointe  se  visse  dans  le  support  ou  mieux  elle  est  munie 


Fig.  91.  —  Macbinoi  fraiser  ordinaire  n**  5  (Brown  el Sharpe). 


d'une  oreille  et  est  entraînée  par  une  vis  fixée  au  support  (Reinecker,  Brown  et  Sharpe); 
il  est  en  tout  cas  essentiel  que  son  axe  soit  exactement  dans  le  prolongement  de  celui  de 
l'arbre  de  la  fraise.  Toutefois  la  contre-pointe  présente  l'inconvénient  de  résister  aux 
allongements  que  les  échauffemenls  peuvent  produire  sur  le  mandrin  porte-fraise  ;  aussi 
certains  constnicteurs  supportent  l'extrémité  du  mandrin  par  un  coussinet  cylindrique 
fixé  dans  une  lunette,  lui  laissant  la  liberté  de  se  dilater  (Pekrun,  grands  modèles,  et 
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Brown  et  Sharpe)  ;  de  plus,  ce  coussinet  peut  être  muni  d'un  rattrapage  de  jeux  (Cin- 
cinnati). 

Dans  les  machines  simples,  qui  exécutent  des  travaux  parfois  pénibles,  surtout  lors- 
qu'on fait  usage  de  fraises  à  grosse  denture  et  de  grande  longueur,  on  relie  le  support 
de  contre-pointe  à  la  potence,  au  moyen  de  deux  bras  (Dresdner,  Rcinecker,  Brown  et 
Sharpe,  Cincinnati,  Oesterlein).  MM.  Brown  et  Sharpe,  dans  leurs  plus  forts  modèles, 
ajoutent  un  support-coussinet  qui  permet  de  soutenir  l'arbre  de  la  fraise  à  proximité  de 
l'outil.  C'est  la  disposition  adoptée  dans  la  machine  n"  5  qui  était  exposée  à  Vincennes  ; 
cette  machine  présente  d'ailleurs  d'autres  dispositions  intéressantes  :  le  mouvement  est 
donné  à  la  broche  par  un  cône  à  trois  étages  possédant  un  double  harnais  d'engrenages 
avec  un  système  de  sûreté  pour  éviter  la  mise  en  prise  simultanée  de  ces  deux  harnais  ; 
on  a  ainsi  neuf  vitesses  donnant,  avec  la  disposition  double  du  renvoi,  dix-huit  vitesses 
variant  de  to  à  ûo/i  tours.  Le  mouvement  des  chariots  est  pris  sur  l'axe  du  cône  et 
transmis  à  la  botte  d'engrenages  par  la  chaîne  «  Renold  » ,  fort  employée  par  la  maison 
Brown  et  Sharpe;  on  obtient  ainsi,  à  l'aide  d'engrenages  de  rechange,  huit  vitesses  dif- 
férentes d'avance  variant  de  o  millim. ,  3  à  8  millimètres  par  tour  de  la  broche  ;  puis,  par 
l'intermédiaire  dun  joint  universel,  le  mouvement  est  communiqué  au  chariot  par  roue, 
vis  sans  fin ,  pignon  et  crémaillère  avec  débrayage  laissant  la  vis  sans  fin  toujours  en- 
gagée avec  sa  roue  et  la  table  bloquée  comme  dans  une  machine  à  avance  par  vis.  Cette 
machine  possède  une  avance  automatique  longitudinale  et  transversale  et  au  besoin  ver- 
ticale; la  course  longitudinale  est  de  i  m.  ao. 

Machines  à  banc  fixe  et  à  déplacement  vertical  de  l'arbre.  —  Dans  les  machines 
de  fabrication  courante  destinées  à  la  fabrication  de  pièces  d'armes,  de  cycles,  de  ma- 
chines à  coudre,  etc.,  en  grande  série,  les  constructeurs,  pour  simplifier  les  organes  et 
augmenter  la  rigidité  de  l'ensemble,  supportent  la  table  de  la  machine  par  un  hàû  fixe 
et  donnent  le  réglage  dans  le  sens  vertical  à  l'arbre  porte-fraise.  C'est  la  disposition  que 
nous  avons  rencontrée,  dès  l'origine  des  machines  à  fraiser,  dans  le  type  Lincoln^  nous 
la  retrouvons  d'abord  dans  une  machine  de  MM.  Brown  et  Sharpe,  mais  alors  le  ré- 
glage est  donné  à  l'arbre  porte-fraise  par  l'oscillation  de  la  tête  autour  de  l'arbre  de 
commande,  puis  dans  une  machine  «Grant»  caractérisée  par  son  arbre  porte-fraise,  qui 
est  placé  excentriquement  dans  un  grand  cylindre  pouvant  recevoir  un  mouvement  de 
rotation  de  réglage  à  l'aide  d'une  vis  sans  fin  manœuvrée  de  l'extérieur  et  susceptible 
d'être  solidement  serré  dans  la  position  convenable. 

Une  machine  double  du  type  Lincoln,  exposée  par  MM.  Ward  et  C'%  permet  le  frai- 
sage des  pièces  des  deux  côtés  à  la  fois  avec  des  fraises  placées  à  la  même  hauteur  ou  à 
des  hauteurs  différentes.  Les  têtes  portant  les  arbres  possèdent  un  réglage  horizontal  et 
un  mouvement  vertical  indépendants. 

La  Maschinenfabrik  Pekrun  expose  également  deux  machines  horizontales  doubles  à 
fraiser,  de  dimensions  moyennes,  dont  l'une  a  des  arbres  horizontaux  et  l'autre  des 
arbres  porte-fraise  inclinables  à  &  5  degrés  dans  les  deux  sens.  La  tête  possède  le  mou- 
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vement  de  réglage  vertical;  quant  au  réglage  transversal,  il  est  obtenu  par  un  déplace- 
ment de  l'arbre  porte-fraise  suivant  son  axe.  Les  ateliers  Demoor  construisent  aussi  une 
machine  à  fraiser  double,  horizontale,  comprenant  deux  poupées  porte-fraise  mobiles  sur 
le  bâti  dans  la  direction  de  leur  arbre;  le  mouvement  du  chariot  est  pris  sur  la  poupée 
de  droite,  mais  se  trouve  indépendant  du  mouvement  de  rotation  de  l'asbre  de  la  pou- 
pée de  gauche.  Une  machine  de  la  Maschinenfabrik  Pekrun  parait  spécialement  disposée 
pour  le  travail  en  bout  et  peut  servir  de  machine  à  aléser.  La  table  et  les  poupées  sont 
supportées  directement  par  un  bâti  très  rigide  ;  la  poupée  porte-fraise  est  solidaire  d'une 
colonne  réglable  verticalement  et  reUée  solidement  au  bâti  pendant  le  fraisage.  Une 
lunette  mobile  peut  servira  supporter  la  barre  d'alésage;  enfin,  non  seulement  le  mou- 
vement longitudinal ,  mais  le  mouvement  transversal  sont  automatiques. 

Les  machines  de  plus  fort  modèle,  de  dimensions  de  table  pouvant  atteindre  a  mè- 
tres sur  0  m.  80,  destinées  à  la  confection  de  pièces  lourdes  et  encombrantes,  telles  que 


Fig.  9a.  —  Machine  à  fraiser  de  dimensions  de  table  de  a  mèlrcs  sur  o  m.  800  (Reineckcr). 

les  pièces  de  machine,  ont  toutes  le  support  de  la  table  fixe.  M.  Reinecker  et  M.  Ernault 
exposent  des  types  de  machines  de  cette  espèce  qui  présentent  une  certaine  analogie 
entre  elles.  Le  banc  en  forme  de  caisse  donne  aux  chariots  un  solide  appui;  le  chariot 
inférieur  est  aussi  long  que  le  chariot  supérieur,  de  façon  à  éviter  les  flexions  ;  le  mou- 
vement vertical  est  reporté  sur  la  tétc  de  la  machine  qui  est  supportée  par  un  chariot  se 
déplaçant  le  long  d'un  montant  vertical;  ce  chariot,  qui  est  équilibré,  porte  un  bras- 
support  de  lunette  ou  de  contre-pointe,  qui  est  lui-même  soutenu  en  lunette  par  un 
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montant  spécial  solidement  fixé  au  bâti  ;  un  support  intermédiaire  sur  le  bras  de  soutien 
peut  maintenir  la  broche  près  de  ia  fraise  (Ernault)  et  une  petite  grue  surmontant  la 


Fig.  9-3.  —  Dispositions  de  la  léte  de  la  machine  à  fraiser  universelle  (Ernadt). 

machine  facilite  le  déplacement  des  pièces  (Reinecker).  La  machine  de  M.  Ernault  com- 
porte un  appareil  pour  le  fraisage  vertical  ;  le  mouvement  est  transmis  de  l'arbre  hori- 
zontal à  Tarbre  vertical  par  pignons  coniques,  et  la  broche  peut  s'incliner  d'un  angle 
quelconque  dans  le  plan  vertical. 
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M.  Ernault  construit  une  machine  universelle  dérivée  de  sa  machine  ordinaire.  A  cet 
effet,  sur  la  table  sont  montées  une  genouillère  qui  reçoit,  par  l'intermédiaire  d'un 
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harnais ,  un  mouvement  de  rotation  proportionnel  au  mouvement  de  translation  de  la 
table,  une  contre-poupée  avec  réglage  transversal  et  déplacement  vertical  et  circulaire; 
mais  ici,  au  lieu  du  pivotement  du  chariot,  comme  dans  les  machines  à  potence,  c'est 
ia  tête  qui  est  rendue  universelle  et  possède  un  mouvement  de  translation  horizontal  et 
deux  déplacements  circulaires  dans  deux  plans  perpendiculaires  ;  la  combinaison  de  ces 
trois  déplacements  permet  le  fraisage  dans  n'importe  quelle  position  et  sous  un  angle 
quelconque  dans  un  plan  horizontal,  vertical  ou  oblique  (fig.  93). 

Les  ateliers  de  construction  Oerlikon  et  les  usines  Bouhey  exposaient  l'un  et  l'autre  une 
machine  à  fraiser  de  grandes  dimensions ,  qui  peut  être  avantageusement  employée  dans  la 
construction  des  locomotives  et  des  machines  en  général  (fig.  9^).  Le  chariot  porte-outil 
est  équilibré  et  se  meut  automatiquement  le  long  d'un  montant  vertical  ;  le  bâti  est  peu 
élevé  et  la  table  qui  se  .trouve  près  de  terre  a  tous  les  mouvements  de  travail  automa- 
tiques à  droite,  à  gauche,  en  avant  et  en  arrière,  ainsi  que  le  mouvement  circulaire.  Ce 
genre  de  machines  étant  destiné  à  travailler  des  pièces  excessivement  lourdes,  ia  maison 
Bouhey  a  ajouté  des  mouvements  de  manœuvre  rapide  automatiques.  Un  même  arbre, 
dont  la  vitesse  peut  être  influencée  par  des  roues  de  série  montées  sur  une  tête  de  cheval, 
commande  tous  les  mouvements  lents;  un  autre  arbre  commande  tous  les  mouvements 
rapides;  tous  les  déplacements,  circulaires  ou  d'équerre,  s'obtiennent  soit  à  la  main, 
soit  automatiquement,  dans  les  deux  sens  et  à  des  vitesses  lentes  variées  pour  le  tra- 
vail et  rapides  pour  le  retour,  par  l'emploi  répété  du  dispositif  d'entratnement  des 
arbres  de  commande  à  l'aide  de  pignons  d'angle  fous  sur  l'arbre,  mais  que  Ton  peut 
rendre  solidaires  de  celui-ci  par  la  manœuvre  d'un  manchon  à  grifles.  Les  organes  de 
commande,  volants  ou  leviers,  sont  d'ailleurs  bien  disposés  à  la  main  de  l'ouvrier. 
Ce  dernier  peut  manœuvrer  les  différents  organes  sans  avoir  à  se  déplacer;  les  leviers 
principaux  conunandant  les  embrayages  des  serrages  de  coupe  et  les  mouvements 
rapides  ne  peuvent  être  manœuvres  ensemble;  le  sens  de  tirage  des  leviers  de  manœuvre 
correspond  à  celui  de  la  marche  des  chariots. 

Machines  horisontales,  genre  raboteuse.  —  Les  machines  à  fraiser,  genre  rabo* 
teuse,  sont  caractérisées  par  la  table  proprement  dite  qui  n'a  plus  qu'un  seul  mouvement 
alternatif  horizontal  ;  les  mouvements  de  réglage  transversal  ou  vertical  sont  reportés  sur 
la  tête  de  la  machine  ou  sur  ses  supports,  et,  en  raison  du  poids  des  organes  à  déplacer, 
ils  ont  souvent  lieu  mécaniquement.  On  peut  ainsi  donner  à  la  table  une  grande  longueur 
et  une  grande  stabilité. 

Ces  machines,  qui  se  sont  considérablement  répandues  depuis  1889,  sont  spécia^ 
lement  destinées  au  travail  en  série  des  grosses  pièces  de  machines  et  remplacent  avan^- 
tageusement  dans  bien  des  cas  les  machines  à  raboter.  Leur  forme  varie,  suivant  qu'elles 
dérivent  des  fraiseuses  que  nous  venons  de  passer  en  revue  (Mascbinenfabrik  Pekrun) 
ou  des  raboteuses  à  plateau  mobile  enti*e  deux  montants  généralement  mobiles  sans 
traverse  porte-outil  (Reinecker,  Pratt  et  Whitney),  ou  entre  deux  montants  fixes  avec 
traverse  porte-outil  (Ingersoll,  Milling  Machine  Company,  Société  Alsacienne). 
Gi.  IV.  —  Cl.  22.        •  99 
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La  Maschinenfabrik  Pekran  exposait  deux  types  de  machines,  lune  à  une  tête,  l'autre 
à  deux  têtes.  Quel  que  soit  le  modèle,  chacpie  tête  est  solidaire  d'une  colonne  réglable 
verticalement  et  solidement  reliée  au  bâti  pendant  le  fraisage;  un  bras  permet  de  sou- 
tenir en  lunette  l'extrémité  ou  le  milieu  du  mandrin,  et  le  mouvement  est  transmis  à 
l'arbre  porte-fraise  par  vis  sans  fin  et  engrenages  globoïdaux. 

Les  machines  de  M.  Reinecker  et  de  MM.  Pratt  et  Whitney  comprennent  soit  deux 
têtes  porte-fraise,  soit  une  tête  porte-fraise  et  un  support  à  lunette.  Les  montants  qui 
supportent  ces  organes  ont  en  général  un  mouvement  de  déplacement  transversal  à  la 
main  ou  automatique  (Reinecker)  destiné  au  réglage  de  l'outil,  et  les  têtes  porte-fraise, 
ainsi  que  les  supports  à  lunette,  qui  dans  les  forts  modèles  sont  équilibrés,  possèdent  sur 
leurs  montants  un  mouvement  vertical  de  réglage  à  la  main  ou  automatique  à  l'aide  d'une 


Fig.  95.  —  Machine  à  fraiser  à  deux  télés,  genre  raboteuse  (Prall  cl  Whilney). 


poulie  commandée  directement  par  le  renvoi  (Pratt  et  Whitney);  ce  mouvement  de  ré- 
glage peut  être  simultané  ou  indépendant  sur  les  deux  poupées,  suivant  qu'on  fixe  ou 
qu'on  rend  fou  l'écrou  de  la  vis  de  montée.  En  rendant  les  deux  têtes  indépendantes,  on 
peut  tailler  simultanément  une  pièce  suivant  plusieurs  plans  ;  en  les  solidarisant,  on  peut 
commander  la  rotation  d'un  même  arbre  à  ses  deux  extrémités  et  éviter,  dans  une  cer- 
taine mesure,  les  torsions  et  les  vibrations  qui  se  produisent  pendant  les  passes  puis- 
santes. MM.  Pratt  et  Whitney  recommandent,  dans  les  travaux  de  dégrossissage,  de  faire 
marcher  la  pièce  dans  le  sens  de  la  rotation  de  la  fraise,  contrairement  à  ce  qui  se  fait 
généralement;  c'est,  disent-ils,  un  fait  d'expérience  qu'en  opérant  ainsi  on  consomme 
moins  de  force,  à  la  condition  qu'il  n'existe  aucun  jeu  dans  la  commande  de  la  table; 
aussi,  en  assurant  le  mouvement  du  chariot  par  un  long  secteur  d'écrou,  ils  munissent 
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i  arbre  à  vis  sans  fin  de  commande  d  une  douille  ajustable  pour  le  rattrapage  de  l'usure 
et  reçoivent  la  poussée  a  chaque  extrémité  sur  une  butée  à  billes. 


Les  machines  de  la  Société  Alsacienne  et  de  l'Ingersoli  Milling  Company  (fig.  96)  pré- 
sentent extérieurement  l'aspect  d'une  raboteuse  ;  elles  se  composent  d'un  banc  sur  lecpiel 


336  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

coub'sse  dans  des  guides  en  queue  d'aronde  (Société  Alsacienne)  ou  rectangulaires  (Inger- 
soli)  la  table  qui  reçoit  les  pièces  à  travailler,  de  deux  montants  latéraux  reliés  entre  eux 
par  une  entretoise  et  portant  sur  leur  face  antérieure  une  traverse  verticale  (Société  Alsa- 
cienne) ou  inclinée  à  26  degrés  (IngersoU),  sur  laquelle  sont  montées  les  poupées 
porte-fraise.  La  traverse,  qui  est  équilibrée,  est  mobile  dans  le  sens  vertical  à  la  main 
ou  automatiquement  à  l'aide  d'un  renvoi  spécial  (IngersoU).  L'arbre  porte-fraise,  qui  est 
unique,  possède  un  mouvement  de  réglage  transversal  par  le  déplacement  des  poupées 
qui,  pendant  la  période  de  travail,  sont  solidement  fixées  à  la  traverse.  La  table  possède 
un  retour  rapide  qui  peut  être  obtenu  automatiquement  par  la  manœuvre  d'un  manchon 
denté  (Société  Alsacienne)  ou  à  l'aide  d'un  renvoi  spécial  (IngersoU) ,  après  qu'on  a  isolé, 
par  le  desserrage  d'une  friction,  l'arbre  de  commande  de  la  table.  Dans  la  machine  de 
la  Société  Alsacienne,  le  dernier  réglage  et  le  mouvement  de  serrage  sont  obtenus  par 
le  mouvement  de  descente,  non  de  la  traverse,  mais  de  l'arbre  seul.  A  cet  effet,  l'arbre 
porte-broche  ainsi  que  la  botte  en  bronze  qui  sert  de  guide  dans  la  poupée  de  droite  sont 
logés  excentriquement  dans  des  douilles  qui  portent  chacune  une  roue  à  vis  sans  fin 
commandée  par  des  vis ,  des  pignons  d'angle  et  un  arbre  commun  ;  en  faisant  tourner 
cet  arbre,  on  déplace  en  hauteur  l'axe  de  fraise  et  on  lui  fait  décrire  un  cercle  de  dia- 
mètre égal  au  double  de  l'excentrage  ;  la  roue  de  commande  est  folle  sur  la  douille  et 
entraine  le  disque  calé  sur  l'arbre  porte-fraise  par  un  boulon  qui  se  meut  dans  un  cou- 
lisseau.  Toutefois  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  commande  du  mouvement  de  rotation 
a  pour  ainsi  dire  lieu  par  bielle  et  manivelle  excentrée,  conune  dans  une  commande 
Whitworth  ;  la  vitesse  de  rotation  n'est  donc  pas  absolument  uniforme. 

Cette  catégorie  de  machines  est  disposée  pour  débiter  beaucoup  de  travail;  elles 
donnent,  pour  le  dégrossissage  des  surfaces  planes,  un  rendement  que  l'expérience  dé- 
montre être  au  moins  le  double  de  celui  des  machines  à  raboter  et  qui  est  même  plus 
considérable  quand  la  surface  à  reproduire  comporte  un  profil. 

IL  MACHINES  VERTICALES. 

Outre  la  faciUté  que  les  machines  à  broche  verticale  peuvent  donner  dans  certains  cas 
pour  fixer  la  pièce  sur  la  table  de  la  machine,  elles  permettent  mieux  que  les  machines 
horizontales  de  suivre  le  travaU  effectué  d'après  un  tracé ,  par  exemple  dans  la  confec- 
tion des  matrices  d'estampage;  enfin  elles  se  prêtent  tout  particulièrement  au  dressage 
des  surfaces  par  le  travail  en  bout;  toutefois,  comme  elles  ont  leur  fraise  montée  en 
l'air  et  par  conséquent  en  porte-à-faux ,  elles  ne  peuvent  recevoir  des  outils  ayant  une 
saillie  trop  considérable;  de  plus,  on  ne  saurait  admettre  sur  leur  broche  le  moindre 
jeu  longitudinal,  qui,  en  raison  du  poids  de  l'arbre  et  de  la  résistance  de  la  pièce,  pro- 
duirait, bien  plus  encore  que  dans  les  machines  horizontales,  des  oscillations  nuisibles 
à  la  qualité  du  travail. 

Leur  conception  est  postérieure  à  celle  des  machines  horizontales;  actuellement  en- 
cOk*e,  en  Amérique,  on  les  utiUse  surtout  comme  machines  d'usage  général;  mais  pour 
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la  fabrication  en  série  des  pièces  d'armes,  de  machines  à  coudre,  de  cycles,  etc.,  on  a 
une  préférence  marquée  pour  lés  machines  horizontales,  qu'on  considère,  en  raison  de 
la  facilité  qu'elles  donnent  pour  supporter  la  fraise,  comme  mieux  disposées  pour  les 
fortes  passes;  l'usage  des  fraises  de  forme  à  profil  invariable,  qui  demandent  à  être  sou- 
tenues en  bout  d'une  façon  rigide,  surtout  lorsque  la  dent  est  très  épaisse,  contribue 
peut-être  aussi  à  l'emploi  presque  exclusif  des  machines  horizontales. 

En  France,  au  contraire,  pour  la  fabrication  des  pièces  en  série,  des  armes,  par 
exemple,  on  emploie,  dans  chaque  cas  particulier,  celui  des  deux  types  de  machines, 
horizontal  ou  vertical,  qui  se  prête  le  mieux  à  l'opération  qu'on  a  en  vue  et  qui  exige, 
pour  recevoir  la  pièce,  l'appareil  le  moins  coûteux,  le  plus  facile  à  construire  et  le  plus 
commode  à  desservir  par  l'ouvrier;  aussi,  dans  les  manufactures  d'armes  françaises,  les 
machines  verticales  se  rencontrent-elles  en  nombre  presque  égal  aux  machines  horizon- 
tales. 

Nous  allons,  d'ailleurs,  retrouver  sur  cette  classe  de  machines  les  mêmes  dispositions 
générales  que  sur  les  machines  à  axe  horizontal. 

Machines  à  potence  mobile.  —  Dans  les  machines  de  faibles  dimensions  ou  de  di- 
mensions moyennes,  la  table  a  un  mouvement  de  réglage  vertical  par  le  déplacement 
de  la  potence,  mais,  de  plus,  sauf  dans  les  machines  Bariquand  et  dans  les  machines 
Pratt  et  Whitney  à  fraiser  les  matrices,  le  support  de  la  fraise  est  mobile  et  contribue  à 
augmenter  l'étendue  de  la  course  en  hauteur;  quelquefois  ce  mouvement  n'est  destiné 
qu'a  compléter  le  réglage  et  permet  d'obtenir  de  très  faibles  déplacements  par  la  ma- 
nœuvre d'une  vis  micrométrique  (Reinecker)  ou  d'un  volant  qui  met  en  mouvement  le 
chariot  portant  les  deux  paliers  du  porte-fraise  (Sculfort,  Becker),  ou  simplement  le 
palier  inférieur,  en  laissant  coulisser  l'arbre  dans  son  coussinet  supérieur  (Ducommun, 
Progrès  industriel);  d'autres  fois,  lorsque  les  machines  sont  un  peu  plus  puissantes 
(Droop  et  Rein,  Becker),  le  mouvement  vertical  du  chariot  porte-outil  peut  être  obtenu 
mécaniquement  et  permet  d'aléser.  Lorsque  le  mouvement  du  support  ne  sert  que  pour 
le  réglage,  il  convient  de  le  bloquer  lorsque  celui-ci  est  terminé.  Dans  les  machines 
Pratt  et  Whitney,  le  support  de  l'arbre  fait  corps  avec  le  bâti;  au  contraire,  dans  les 
machines  Bariquand,  il  est  rapporté  et  fixé  solidement,  après  qu'on  a  rendu  l'axe  du 
logement  de  l'arbre  exactement  parallèle  aux  surfaces  d'appui  antérieure  et  latérale  au 
support  des  chariots. 

La  commande  de  l'arbre  porte-fraise  peut  être  obtenue  soit  par  poulie  et  courroie 
directement  ou  avec  harnais  d'engrenages  (Ducommun,  Becker  grand  modèle,  Droop  et 
Rein),  soit  par  pignons  d'angle;  dans  la  commande  par  pignons  d'angle,  qui  s'adresse 
surtout  aux  machines  d'une  certaine  force,  l'arbre  est  généralement  attaqué  entre  les 
deux  paliers  des  coussinets  (Bariquand  grand  modèle,  Reinecker,  Sculfort,  Progrès  in- 
dustriel). Quand  la  commande  a  lieu  par  pouhe,  les  dimensions  de  la  machine  ne  per- 
mettent pas  toujours  de  placer  la  commande  entre  les  deux  coussinets,  comme  dans  la 
machine  Droop  et  Rein;  la  poulie  peut  être  placée  en  porte-à-faux  au-dessus  du  cous- 
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sinet  supérieur  et  il  est  à  craindre  que  la  courroie ,  par  sa  traction ,  ne  tende  à  faire  pi- 
voter l'arbre  autour  de  l'arrière  du  coussinet  supérieur  et  n'entrafne  son  usure;  pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  M.  Ducommun  et  M.  Becker  entraînent  l'arbre,  non  pas 


Fig.  97.  —  Machine  à  fraiser  verticale  n*  U  (Bariquand  et  Marre). 

directement,  mais  par  l'intermédiaire  d'une  longue  douille;  de  plus,  M.  Becker  fait  tour- 
ner cette  douille  dans  un  demi-coussinet  qui  appartient  à  un  palier  auxiliaire,  réglable 
par  des  vis,  et  vient  ainsi  en  aide  aux  coussinets  de  l'arbre. 

Machines  à  bano  fixe.  —  Dans  les  machines  plus  puissantes  qui,  en  particulier, 
sont  employées  à  l'usinage  des  grosses  matrices  de  forge,  le  banc  est  fixe  et  fournit  aux 
chariots  qu'il  reçoit  une  large  assise  et  une  certaine  facilité  pour  le  logement  de  la  com- 
mande. Le  support  de  l'arbre  forme  chariot  dans  le  sens  vertical  et  se  manœuvre  géné- 
ralement indifféremment  à  la  main  ou  automatiquement  dans  les  deux  sens  et  permet 
d'aléser;  il  est  d'ailleurs  le  plus  souvent  équilibré. 

On  retrouve  pour  la  commande  de  rotation  de  l'arbre  porte-fraise  les  dispositions 
que  nous  avons  trouvées  dans  les  machines  à  console  munies  du  déplacement  du  porte- 
fraise,  commande  par  poulies  et  harnais  d'engrenages  (Herbert,  Kendall  et  Gent),  ou 
par  pignons  d'angle  (Sculfort  et  Fockedey,  Bouhey,  Fétu-Defize,  Progrès  industriel. 
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Benient-Miles  et  C**);  le  plus  souvent,  la  partie  inférieure  du  support,  correspondant  au 
tourillon  voisin  de  la  fraise,  est  seul  mobile  et  l'arbre  coulisse  par  un  prolongement 
cylindrique  dans  Tautre  partie  qui  est  adhérente  au  bâti.  Dans  la  machine  de  M.  Schultz, 
l'arbre  porte-fraise  est  abrité  dans  un  fourreau  porté  par  le  chariot. 


Fig.  98.  —  Machine  à  fraiser  verticale  (Société  Aisadenne). 


Lorsque  la  fraise  a  une  saillie  considérable,  eUe  peut  être,  à  son  extrémité,  sup- 
portée par  une  douille  fixée  à  un  support  relié  à  la  glissière  verticale  (Sculfort,  Société 
Alsacienne,  Kendall  et  Gent),  ou  au  bâti  (Herbert). 

Cette  catégorie  de  machines  possède,  en  général,  les  mouvements  automatiques  des 
chariots  en  croix,  dans  les  deux  sens,  et  souvent  un  mouvement  circulaire  automatique; 
M.  Bouhey,  la  Société  Alsacienne  et  M.  Schultz  disposent  autour  du  plateau  deux 
plates-formes  de  même  niveau;  les  pièces  fixées  sur  ce  plateau  et  entraînées  par  lui 
dans  le  mouvement  de  rotation  ne  cessent  pas  moins  de  reposer  sur  les  plates-formes 
en  glissant  sur  elles:  de  plus,  dans  les  machines  Bouhey,  Fétu-Defize,  Schultz,  Société 
Alsacienne,  Kendall  et  Gent,  Bement,  on  peut,  en  rendant  le  chariot  inférieur  indépcn- 
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dant  de  sa  vis,  et  actionnant  par  des  contrepoids  soit  le  chariot  lui-même,  soit  un  pi- 
gnon qui  engrène  avec  une  crémaillère  située  sous  le  chariot,  avoir  un  mouvement  trans- 
versal de  façonnage  qu'on  peut  combiner  avec  le  mouvement  longitudinal  automatique 
ou  avec  le  mouvement  circulaire.  La  reproduction,  qui  est  solidement  fixée  au  chariot 
mobile ,  est  constamment  poussée  sous  l'action  des  contrepoids  contre  une  touche  réglable 
fixée  au  bâti. 

Une  machine  à  fraiser  verticale,  construite  par  MM.  Brown  et  Sharpe,  mérite  une 
attention  particulière  : 

La  tête  est  portée  par  une  grosse  colonne  verticale  qui  peut  être  montée  ou  descendue 
à  l'aide  d'une  crémaillère  dont  le  pignon  est  actionné  par  une  vis  sans  fin  commandée 


Fig.  99.  —  Machine  à  fraiser  verticale  (Brown  et  Sharpe). 


par  un  volant;  des  clefs  de  bloquage  permettent  de  fixer  la  colonne  en  resserrant  sa 
douille;  un  réglage  délicat  de  la  fraise,  commandé  par  un  volant  pourvu  d'un  cadran 
divisé,  permet  de  compléter  le  réglage  obtenu  par  le  déplacement  de  la  colonne.  La 
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broche  a  un  harnais  d'engrenages,  son  mouvement  est  transmis  d'un  arbre  vertical  qui 
tourne  à  l'intérieur  de  la  colonne  par  une  chaîne  (cRenold?)  et  une  roue  h  chaîne;  à 
l'aide  d'un  renvoi  double ,  elle  peut  recevoir  douze  vitesses  différentes.  La  table  est  bien 
supportée  par  le  chariot,  qui  est  très  large  par  rapport  à  sa  longueur;  le  guidage  du 
chariot  sur  le  bâti  se  fait  en  son  milieu  par  une  glissière  rectangulaire  longue  et  étroite, 
munie  d'un  rattrapage  de  jeu,  et  l'appui  par  deux  glissières  latérales  qui  évitent  le 
porte-à-faux  et  s'opposent  au  'soulèvement  par  des  retours  d'équerre  portés  par  le  cha- 
riot. Les  avances  de  la  table  longitudinale  et  transversale  se  font  à  la  main  ou  mécani- 
quement dans  tous  les  sens;  elles  peuvent  être  simultanées  mais  de  même  sens,  car  l'or- 
gane de  changement  de  sens  est  le  même  pour  chacune  d'elles;  ces  avances  sont  au 
nombre  de  1 6  pour  chaque  vitesse  de  la  broche.  Un  appareil  à  fraiser  circulaire  a  une 
avance  automatique  dans  les  deux  sens;  son  mouvement  est  transmis  de  l'arbre  prin- 
cipal de  la  commande  des  chariots  au  moyen  d  une  chaîne. 


Fig.  100.  —  Machine  à  fraiser  verticale  genre  raboteuse  (Pralt  et  Whitney). 


Maohiniw  verticales,  genre  raboteuse.  —  MM.  Pratt  et  Whitney  et  M.  Vautier  expo- 
saient des  machines  à  fraiser  verticales  qui  ont  l'apparence  générale  des  machines  à  ra- 
boter et  qui,  en  réaUté,  sont  destinées  aux  travaux  habituellement  exécutés  sur  ces  der- 
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nieres.  Les  machines  en  question  se  composent  d'un  banc  fixé  au  sol,  dune  table  k 
rainures  glissant  sur  le  banc,  de  deux  montants  fixés  de  chaque  côté  du  banc  et  entre- 
toisés à  leur  partie  supérieure.  Une  traverse  glisse  verticalement  sur  les  montants,  et 
sur  cette  traverse  se  meut  horizontalement  le  chariot  porte-fraise  dont  le  mouvement  de 
rotation  est  communiqué  par  des  roues  d'angle. 

L'avance  de  la  table  est  assurée  soit  par  roue  et  vis  sans  fin  (Vautier),  soit  par  cré- 
maillère et  pignon  de  grand  diamètre  (Pratt  et  Whitney),  et  celle  de  la  tête  porte- 
fraise  sur  la  traverse  par  vis  sans  fin;  la  table  de  la  machine  Pratt  et  Whitney  peut  être 
bloquée,  quand  on  se  sert  du  mouvement  transversal  de  la  broche,  de  façon  à  éviter  les 
inconvénients  de  la  réversibilité  de  la  commande  par  pignon  et  crémaillère.  La  traverse 
est  équilibrée,  et  son  mouvement  de  monte  et  baisse  peut  être  obtenu  à  la  main  ou  auto- 
matiquement (Vautier);  la  traverse,  une  fois  réglée  verticalement  sur  les  montants, 
peut  être  bloquée  énergiquement. 

MM.  Droop  et  Rein  construisent  une  machine  genre  raboteuse  de  dimensions 
moyennes  avec  deux  porte-outils;  le  mouvement  d'ascension  de  la  traverse  et  les  mou- 
vements transversaux  des  chariots  porte-tête  sont  obtenus  à  la  main;  quant  au  mouve- 
ment de  la  table,  il  est  assuré  par  crémaillère  et  vis  sans  fin  inclinée  comme  dans  la 
machine  IngersoU;  enfiii  la  machine  peut  recevoir  un  plateau  circulaire  commandé  au- 
tomatiquement. 


Fig.  101. 

Le  mouvement  de  rotation  des  têtes  est  transmis  de  l'arbre  principal  de  la  machine 
à  l'arbre  de  commande  par  une  courroie  enroulée  siu:  la  poulie  F  de  commande  et  la 
poulie  F'  de  renvoi  qui  sont  fixes,  puis  sur  la  poulie  M  de  commande  des  têtes  et  la 
poulie  M' de  renvoi,  qui  sont  reliées  à  la  traverse  et  montent  ou  descendent  en  même 
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temps  qu'elle.  Le  constructeur  a  voulu  éviter  Tinfluence  du  mouvement  de  monte  et 
baisse  de  la  traverse  sur  la  tension  de  la  courroie.  Mais  pour  que  ce  résultat  fût  obtenu 
dans  tous  les  cas,  il  faudrait  que  les  brins  M  F  et  F'  M'  fussent  parallèles  à  la  direction 
du  déplacement,  c'est-à-dire  verticaux,  et,  en  fait,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi. 

ACCESSOIRES  POUR  MACHINES  À  FRAISER  HORIZONTALES  OU  VERTICALES. 

Des  appareils  accessoires  peuvent  être  montés  sur  les  machines  à  fraiser  et  permettent 
d'adapter  ces  dernières  à  des  travaux  de  nature  déterminée  et,  par  suite,  d'en  généra- 
liser l'emploi.  Us  peuvent  être  destinés  aux  machines  à  fraiser  horizontales  ou  aux  ma- 
chines à  fraiser  verticales  et  parfois  indifférenunent  aux  unes  et  aux  autres. 

Appareils  diviseors  universels.  —  Nous  trouvons  chez  MM.  Bariquand  et  Marre, 
M.  Ernault,  M.  Reinecker,  M.  Schultz,  MM.  Brown  et  Sharpe,  et  la  Cincinnati  Milling 
Machine  Company,  etc.,  des  appareils  diviseurs  universels  qui  sont  le  complément 
obligé  de  leurs  machines  universelles.  Ces  appareils  se  composent  d'une  poupée,  qui 
possède  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe  et  qui  peut,  de  plus,  s'incliner 
dans  le  plan  vertical,  et,  d'autre  part,  d'une  contre-pointe;  ils  sont  disposés  pour  per- 
mettre, au  moyen  de  roues  dentées,  de  combiner  le  mouvement  de  rotation  de  leur 


Fig.  io9«  —  Diviseur  universel  de  ia^  Cincinnati  Milling  Machine  Company. 

arbre  avec  le  mouvement  de  translation  de  la  plate-forme  de  la  machine  à  fraiser  sur 
laquelle  ils  sont  montés,  et  de  produire  des  surfaces  hélicoïdales.  Ils  sont  munis  d'un 
appareil  diviseiu*  formé  d'un  plateau  à  trous;  en  dehors  de  cette  disposition  pour  la  di- 
vision universelle,  MM.  Brown  et  Sharpe  et  la  Cincinnati  ont  prévu  un  dispositif  pour 
des  divisions  rapides.  M.  Reinecker,  pour  éviter  les  chances  d'erreur,  obtient  la  division 
à  l'aide  de  roues  convenables  placées  sur  une  tête  de  cheval  et  en  donnant  à  la  mani- 
velle un  tour  complet  pour  chaque  division  à  effectuer.  La  poupée  mobile  peut,  en  gé- 
néral, s'incliner  de  o  à  90  degrés  sur  l'horizontale;  toutefois,  l'appareil  de  la  Cincinnati 
peut  faire  un  toiu*  complet  et  permet  d'attaquer  les  pièces  tenues  en  porte-à-faux  dans 
la  partie  la  plus  voisine  de  l'appareil. 

La  contre-pointe  qui  accompagne  l'appareil  est  quelquefois  de  hauteur  fixe,  le  plus 
souvent  de  hauteur  et  d'orientation  réglables,  de  façon  à  conserver  les  axes  des  pointes 
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de  la  poupée  fixe  et  de  la  poupée  mobile  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre,  lorsqu'il 
est  nécessaire  d'incliner  la  broche  de  la  poupée. 

Appareil  diviseur  avec  contre-pointe  et  coulisse  pivotante  (Bariqoand  et  Marre, 
Emault).  —  Cet  appareil  sert  à  monter  en  pointe  ou  en  l'air  toute  pièce  à  fraiser  qui 
doit  être  divisée.  A  l'aide  de  la  coulisse  pivotante,  il  permet,  sur  les  machines  verti- 
cales, de  fraiser  obliquement  par  rapport  à  l'axe  de  la  pièce. 

Appareil  pour  fraisage  circulaire  (Emault).  —  Cet  appareil,  dont  l'axe  est  ver- 
tical, se  fixe  sur  la  table  de  la  machine;  le  mouvement  de  rotation  est  donné  à  la  main 
par  une  vis  sans  fin.  Il  existe  des  appareils  analogues  commandés  mécaniquement;  nous 
n'en  avons  pas  vu  d'exposés. 

Appareils  à  fraiser  les  crémaillères  (Bariqoand  et  Marre,  Smith  et  Goventry, 
Brown  et  Sharpe,  Cincinnati).  —  Les  machines  à  fraiser  horizontales  se  prêtent  à  la 
taille  des  crémaillères,  à  la  condition  de  disposer  l'axe  de  la  fraise  dans  la  direction  de 
la  vis  longitudinale  de  la  table,  et  par  conséquent  perpendiculairement  à  la  broche  de 
la  machine. 

L'appareil  prend  généralement  appui  sur  le  support  de  contre-pointe;  un  emman- 
chement conique  de  l'appareil  pénètre  dans  la  broche  de  la  machine  et  transmet  le 


Fig.  lod.  —  Appareil  h  tailler  les  crémaillères  (Bariquand  et  Marre). 

mouvement  de  rotation  à  la  fraise  par  pignons  d'angle  et  engrenages  droits  (Bariquand 
et  Marre,  Smith  et  Goventry,  Cincinnati)  ou  par  engrenages  hélicoïdaux  (Brown  et 
Sharpe). 

Appareils  vertioanx  à  fraiser  (Dresdner  Bohrmaschinenfabrik,  Reinecker, 
Smith  et  Goventry,  Brown  et  Sharpe,  Cincinnati,  Vautier).  —  Il  s'agit,  conune 
dans  le  cas  précédent,  de  transformer  le  mouvement  de  rotation  autour  de  l'arbre  porte- 
fraise  horizontal  en  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  pré- 
cédent; la  transformation  se  fait  par  pignons  d'angle  et  engrenages  droits  ou  par 
engrenages  hélicoïdaux.  L'appareil  se  fixe,  en  général,  à  la  barre-support  de  l'arbre 
porte-fraise  et  peut  être  réglé  à  toutes  les  inclinaisons;  celui  de  M.  Reinecker  est  fixé 
solidement  par  des  boulons  au  support  de  l'arbre  dans  le  prolongement  de  ce  dernier; 
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il  porte  deux  arbres  porte-fraise  perpendiculaires  entre  eux,  commandés,  Tun  par  pi- 
gnons d'angle,  Fautre  par  vis  sans  fin,  et  ayant,  par  suite,  l'un  une  vitesse  rapide, 
l'autre  une  vitesse  lente.  Suivant  le  diamètre  de  la  fraise  à  employer  et  la  nature  du 


Fig.  loA.  —  Porte-fraise  universel  (Reinecker). 

métal  h  travailler,  on  emploie  l'un  ou  l'autre  de  ces  arbres,  qui  peuvent  occuper  toutes 
les  positions  perpendiculaires  à  l'arbre  porte-fraise  de  la  machine  horizontale. 


Fîg.  10 5.  —  Appareil  à  fraiser  à  grande  vitesse  (Cincinnati). 

Appareils  à  fraiser  à  grande  vitesse  (Brown  et  Sharpe,  Cincinnati).  —  L'appa- 
reil de  la  Cincinnati  a  une  grande  analogie  avec  l'ancien  appareil  de  MM.  Brown  et 
Sharpe  :  l'arbre  porte-fraise  tourne  dans  un  coussinet  en  bronze  phosphoreux  qui 
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s'ajuste  à  l'intérieur  de  l'arbre  de  la  machine;  il  est  commandé  par  une  sorte  de  renvoi 
supporté  par  le  bras-support  et  recevant  sa  commande  du  cône  de  la  machine. 


Fig.  loO.  —  Appareil  à  frai-ser  à  grande  vilesse  (  Brown  et  Sliarpe). 

L'appareil  actuel  de  MM.  Brown  et  Sharpe  consiste  en  un  support  se  fixant  sur  la 
glissière  verticale  du  bâti  et  d'un  engrenage  intérieur  qui  se  visse  sur  la  broche  de  la 
machine  et  qui  actionne  un  pignon  monté  sur  la  broche  de  l'appareil. 

Appareil  à  tailler  les  cames  (Ginciimati).  —  La  came  à  tailler  et  le  reproducteur 
sont  montés  sur  une  même  poupée  qui  reçoit  un  mouvement  de  rotation  par  roue  et  vis 


Fig.  107.  —  Appareil  à  tailler  les  cames  (Cincinnati). 

sans  fin;  cette  poupée  est  supportée  par  un  chariot  mobile  qui,  sous  l'action  d'un  contre- 
poids, appuie  constamment  sur  une  touche  fixe. 

Appareil  à  mortaises  Brown  et  Sharpe.  —  MM.  Brown  et  Sharpe  disposent  sur 
leurs  machines  à  fraiser  un  appareil  à  mortaiser,  dont  le  support  monté  sur  la  glissière 
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verticale  est  fixé  par  un  collier  au  bras;  le  mouvement  de  va-et-vient  est  donné  au  cou- 
lisseau  par  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  porte-fraise;  l'appareil  peut,  d'ailleurs, 
être  incliné  et  mortaiser  sous  un  angle  oblique. 


Fig.  108.  —  Appareil  à  mortalsor  Bro^\n  cl  Sliarpc. 

Comme  accessoires  de  machines  à  fraiser,  nous  citerons  encore  les  étaux  destinés  à 
fixer  les  pièces  sur  les  machines  et,  en  particulier,  l'étau  à  mors  pivotant  de  M.  Ernault, 
qui  comprend  une  semelle  avec  plateau  pivotant  gradué,  sur  lequel  se  place  l'étau  pro- 
prement dit,  et  qui  se  bloque  après  réglage  de  l'orientation  de  la  pièce;  des  mordaches 
mobiles  se  rapportent  sur  le  mors  et  reçoivent  des  formes  appropriées  à  celles  des  pièces 
à  serrer;  de  plus,  elles  peuvent  pivoter  et  serrer  des  pièces  obliques. 


III.    MACHINES   A    FRAISER   HORIZONTALES    ET   VERTICALES 
ET  À  ORIENTATION  VARIABLE  DE  L'ARBRE  DE  LA  FRAISE. 

Les  machines  susceptibles  de  travailler  à  volonté  soit  comme  machines  horizontales, 
soit  comme  machines  verticales,  ou  avec  une  orientation  variable  de  l'arbre  de  la  fraise, 
donnent  la  possibiUté  d'exécuter  sur  une  même  pièce ,  sans  la  démonter,  une  grande 
quantité  de  travaux  et,  en  particulier,  de  fraiser  successivement  plusieurs  faces;  elles 
peuvent  donc  être  très  utiles  pour  l'usinage  des  pièces  pesantes  et  volumineuses;  souvent 
cependant,  principalement  dans  les  petits  modèles,  elles  n'ont  d'autre  but  que  de  per- 
mettre aux  ateliers  peu  importants,  qui  ne  disposent  que  d'un  nombre  relativement  faible 
de  machines,  une  meilleure  utilisation  de  leur  matériel;  c'est  probablement  pour  ce 
motif,  auquel  vient  s'ajouter  l'emploi  limité  de  la  machine  verticale,  qu'on  ne  rencontre 
qu'exceptionnellement  dans  l'exposition  des  Etats-Unis  cette  disposition,  sous  forme  de 
montages  accessoires  (Brown  et  Sharpe,  Cincinnati). 

'  Les  machines  horizontales  et  verticales  dérivent  directement  de  la  machine  horizontale 
par  l'adjonction  d'un  arbre  vertical.  M.  Vautier  dispose  au-dessus  de  l'arbre  porte- 
fraise  horizontal  une  tête  tournante  portant  un  support  de  contre-pointe  et  dans  une 
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direction  perpendiculaire  un  support  d'arbre  porte-fraise  vertical;  Tarbre  vertical  est 
commandé  par  poulie  et  courroie  avec  galets  de  renvoi;  il  est  rejeté  sur  le  côté  lorsqu'il 
n'est  pas  utilisé  et  laisse  la  contre-pointe  venir  prendre  sa  place. 

Le  plus  souvent,  on  rapporte  sur  le  devant  du  bâti  une  tête  munie  d'un  arbre 
horizontal,  prenant  sa  commande  par  engrenages  sur  l'arbre  de  fraise  horizontal  et 
actionnant  par  roues  d'angle  l'arbre  de  fraise  vertical;  cette  tête  rapportée  peut  prendre 
toutes  les  inclinaisons  suivant  un  cercle  gradué  :  quelquefois  elle  porte  du  côté  opposé  à 
l'outil  le  support  de  contre-pointe  d'arbre  horizontal  et,  en  la  faisant  tourner  de  180  de- 
grés ,  on  amène  la  pointe  en  position  (  Bariquand  et  Marre ,  Schultz ,  Dubosc ) ,  d'autres  fois , 
pour  soutenir  la  fraise  horizontale,  on  monte  un  support  à  la  place  du  chariot  porte- 
fraise  vertical  (Sculfort  et  Fockedey,  Progrès  industriel).  Dans  la  machine  de  MM.  Seul- 
fort  et  Fockedey,  le  chariot  porte-fraise  vertical  est  mobile  horizontalement  dans  le 
plan  de  symétrie  de  la  machine  et  permet  de  faire  varier  le  champ  d'action  de  la  fraise. 
Les  machines  qui  nous  occupent  sont,  en  général,  de  moyenne  force,  du  type  à  potence, 
universelles  avec  coulisse  pivotante  et  diviseur,  et  mouvements  automatiques  dans  tous 
les  sens;  elles  se  prêtent  donc  à  une  grande  variété  de  travaux. 

M.  Prétot  donne  à  ses  machines,  qui  figuraient  déjà  en  1889,  un  caractère 
d'universalité  avec  un  seul  arbre  porte-fraise.  La  tête  peut  prendre  dans  le  plan  de 
symétrie  de  la  machine  toutes  les  inclinaisons  depuis  la  verticale  jusqu'à  l'horizontale; 
la  table  peut  recevoir  les  trois  mouvements  rectangulaires  automatiques,  alternatifs  ou 
simultanés  à  volonté,  la  simultanéité  pouvant  avoir  lieu,  quel  que  soit  le  sens  choisi 
pour  chacun  des  mouvements;  de  plus,  le  chariot  supérieur  est  lié  au  chariot  inférieur 
par  l'intermédiaire  d'une  coulisse  pivotante  qui  permet  à  la  table  de  faire  un  tour 
complet. 

M.  Huré  expose  pour  la  première  fois  une  machine  universelle  dont  Tarbre  unique 
peut  s'obliquer  dans  toutes  les  directions.  Cet  arbre  est  monté  dans  une  tête  qui  com- 
porte deux  coulisses  circulaires  placées  suivant  deux  plans,  l'un  vertical,  l'autre  incliné 
à  &5  degrés  sur  le  premier,  et  un  arbre  incliné  h  àb  degrés  sur  la  deuxième  coulisse. 
L'axe  de  la  fraise  peut  donc  décrire  un  cône  de  45  degrés  de  demi-ouverture  autour  de 
l'axe  perpendiculaire  au  plan  de  la  coulisse  verticale,  c'est-à-dire  autour  d'une  horizon- 
tale; l'arbre  porte-fraise  peut  donc  prendre  toutes  les  inclinaisons  dans  l'espace  à  droite 
du  plan  de  la  coulisse  verticale  (fig.  109). 

La  Société  (t  Vulkan»  présente  une  machine  puissante,  à  commande  électrique,  dont 
la  disposition  des  chariots  porte-fraise  rappelle  celle  des  machines  genre  raboteuse  à 
un  seul  montant  vertical.  Cette  machine  est  munie  d'un  porte-fraise  horizontd  et  d'un 
porte-fraise  vertical,  dont  le  support  peut  coulisser  automatiquement  le  long  d'un  bras 
horizontal;  le  chariot  porte-fraise  horizontal  et  le  chariot  porte-traverse,  qui  l'un  et 
l'autre  sont  équilibrés,  peuvent  se  déplacer  automatiquement  ou  à  la  main  le  long  du 
montant  vertical.  Quant  à  la  disposition  générale  des  chariots  porte-pièce,  elle  rappelle 
celle  des  machines  ordinaires  à  bâti  fixe  :  la  table  possède  deux  mouvements  en  croix 
rectilignes  automatiques  et  un  mouvement  circulaire. 
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Enfin  MM.  Kendail  et  Gent  construisent  une  machine  genre  raboteuse,  h  deux 
létes  portant  l'une  un  arbre  horizontal  et  l'autre  un  arbre  vertical,  qui  peuvent  se 


â 

3 


é 


déplacer  le  long  de  la  travci^se  automatiquement  ou  a  la  main*  Comme  dans  les  ma- 
chines du  même  genre,  la  table  ne  possède  que  le  mouvement  longitudinal,  mais  elle 
peut  supporter  un  plateau  circulaire  à  mouvement  de  rotation  automatique. 


Gb.  IV.  —  Cl.  22. 
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IV.  MACHINES  À  REPRODUIRE. 

Les  machines  à  chariot  rigide,  horizontales  ou  verticales,  munies  de  fraises  cylin- 
driques, coniques  ou  de  forme,  permettent  de  fraiser  des  surfaces  planes  ou  cylindriques, 
c'est-à-dire  des  surfaces  à  génératrice  rectiligne  et  à  directrice  droite  ou  courbe;  mais 
pour  fraiser  des  surfaces  à  génératrice  courbe  et  à  directrice  courbe ,  ouverte  ou  fermée , 
il  faut  avoir  recours  à  la  reproduction.  Les  machines  à  reproduire  sont  caractérisées  par 
l'emploi  d'un  gabarit  de  forme  convenable,  invariablement  lié  à  la  pièce  et  parcouru 
par  une  touche  solidaire  de  la  fraise;  cette  dernière  reproduit  donc  les  mouvements  de 
la  touche  et  façonne  la  pièce  conformément  au  gabarit. 

M.  Emault  exposait  deux  machines  à  reproduire  du  type  dit  (cà  battant?);  dans  ces 
machines,  l'arbre  horizontal  de  la  fraise  est  adapté  vers  l'extrémité  d'un  levier  ou 
battant  qui  articule  autour  d'un  axe;  le  galet-touche,  qui  est  disposé  au-dessous  de  la 
fraise,  s'appuie  sur  le  reproducteur,  qui  est  fixé,  ainsi  que  la  pièce,  sur  le  chariot  de  la 


Fig.  110.  —  Machine  à  reproduire  à  baUant  (Emault). 

machine;  le  galet,  par  son  appui  sur  le  reproducteur,  fait  participer  le  battant  et  par 
suite  la  fraise  aux  variations  de  forme  du  reproducteur,  au  fur  et  à  mesure  que  le  chariot 
se  déplace.  On  peut  remplacer  le  chariot  supérieur  à  mouvement  rectiligne  par  un 
appareil  rotatif  mi)  automatiquement  par  roue  et  vis  sans  fin  et  reproduire  des  contours 
fermés. 

Pour  tenir  compte  de  l'usure  de  la  fraise  et  faire  le  réglage,  la  touche,  dans  le 
modèle  le  plus  fort,  est  supportée  par  une  pièce  qui,  en  se  déplaçant  sur  un  plan  incliné, 
fait  varier  la  distance  de  la  fraise  à  la  touche;  dans  le  plus  petit  modèle,  la  touche  est 
coniqne  et  fixée  dans  son  logement  par  des  écrous;  en  la  déplaçant  suivant  son  axe,  on 
laisse  constante  la  distance  de  l'axe  de  la  fraise  à  l'axe  de  la  touche,  mais  on  fait  varier 
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la  distance  du  point  moyen  de  contact  avec  le  gabarit  au  point  moyen  de  contact  de  la 
fraisa  avec  la  pièce. 

Nous  retrouverons  une  application  du  principe  de  la  reproduction  dans  les  machines 
spéciales  à  tailler  les  fraises;  mais  en  dehors  des  machines  à  battant  de  M.  Ërnault, 
il  n'était  pas  exposé  de  machines  à  façonner  d'usage  général  autres  que  les  machines 
puissantes  à  fraiser  verticales  à  mouvements  rectilignes  et  circulaires  automatiques, 
dont  il  a  été  précédemment  question,  et  qui  s'appliquent  surtout  au  façonnage  de 
pièces  déjà  pesantes,  telles  que  les  pièces  de  machines,  d'affûts,  etc.,  qu'on  a  rarement 
d'ailleurs  à  reproduire  un  très  grand  nombre  de  fois. 

Il  est  regrettable  que  les  exposants  ne  nous  aient  pas  moniré  des  machines  de  force 
moyenne  établies  sur  le  même  principe  que  ces  dernières,  mais  uniquement  disposées 
pour  la  reproduction  des  petites  pièces  délicates,  telles  que  les  pièces  d'armes.  Ces 
machines  à  marche  automatique  rectiligne  ou  circulaire,  avec  disposition  de  façonnage 
perpendiculairement  à  la  direction  de  la  marche  automatique  ou  suivant  les  rayons  du 
déplacement  circulaire,  sont  employées  par  centaines,  ainsi  que  les  machines  à  battant, 
pour  la  fabrication  des  armes  en  France;  il  eût  été  surtout  à  désirer  que  (juelques-unes 
d'entre  elles,  appareillées  en  conséquence,  permissent  de  se  rendre  compte  des  résultats 
qu'elles  donnent  comme  fini,  netteté  de  travail  et  raccordement  des  surfaces.  C'est  là 
toute  une  catégorie  de  machines  qui  ont  été,  pour  ainsi  dire,  passées  sous  silence,  et  il 
serait,  à  notre  avis,  imprudent  de  conclure  de  leur  absence  qu'elles  sont  superflues  et 
que  la  machine  à  chariot  rigide,  munie  d'une  fraise  de  forme,  peut  suffire  à  tous  les 
besoins  de  la  pratique. 

La  fraise  de  forme,  dite  «  Américaine  tî  ,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  s'est  à  juste 
titre  considérablement  développée  depuis  quelques  années;  elle  présente  des  avantages 
incontestables  au  point  de  vue  de  l'économie  et  de  la  rapidité  du  travail,  mais  elle  est 
impuissante  à  reproduire  certaines  formes,  par  exemple  les  surfaces  à  génératrice  et  à 
directrice  courbes;  elle  ne  peut  fraiser  que  par  parties  les  surfaces  cylindriques  à  con- 
tour fermé  et  laisse  toujours  apparentes  les  lignes  de  raccordement;  de  plus,  par  sa 
nature  même,  elle  est  à  grosse  denture,  elle  n'a  pas  de  coupe  sur  le  devant  de  la  dent, 
elle  a  donc  une  tendance  à  arracher  la  matière;  elle  ne  saurait  donner  sur  les  pièces 
délicates  et  de  petites  dimensions,  qui  doivent  après  montage  rester  apparentes,  un 
fini  suHisant  pour  éviter  les  opérations  du  polissage,  qui  ont  généralement  pour  effet 
d'altérer  les  dimensions. 

Enfin  la  reproduction  peut  être  avantageuse  au  point  de  vue  de  la  propreté  du  travail 
pour  le  fraisage  de  surfaces  cylindriques  et  même  pour  le  fraisage  de  surfaces  abso- 
lument planes;  en  effet,  dans  le  fraisage  ordinaire,  ainsi  que  le  faisait  remarquer 
M.  le  commandant  Ply,  dans  son  rapport  sur  l'Exposition  de  1 889,  les  chariots  ne  sont 
jamais  absolument  sans  jeu,  les  variations  de  résistance  les  déplacent  et  occasionnent 
des  trépidations  qui  se  traduisent  par  des  piqûres  des  dents  de  la  fraise,  du  broutage  et 
des  irrégularités;  au  contraire,  dans  la  reproduction,  la  pression  produite  sur  le  gabarit, 
à  condition  qu'elle  soit  suffisante,  applique  constamment  les  chariots  du  même  côté  sur 
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leurs  glissières,  et,  s'il  se  développe  une  tendance  au  déplacement,  la  présence  de  la 
pression,  par  le  fait  même  qu'elle  ne  s'oppose  pas  complètement  au  mouvement,  la 
détruit  vite  et  amortit  les  vibrations. 

Ces  observations  sont  encore  vraies  aujourd'hui,  malgré  les  progrès  réalisés  depuis 
dix  ans  dans  la  construction  des  machines  au  point  de  vue  de  leur  stabilité.  Sans  donc 
vouloir  exclure  un  procédé  de  fraisage  au  détriment  de  l'autre ,  il  nous  semble  que  chacun 
d'eux  a  sa  place  nettement  marquée;  la  reproduction  avec  des  fraises  à  fine  denture  pour 
finir  les  parties  apparentes  des  pièces  délicates  qui,  après  la  trempe,  ne  doivent  subir 
que  les  opérations  du  bronzage  ou  du  lustrage,  la  fraise  de  forme,  quand  on  peut 
l'employer,  pour  les  pièces  plus  volumineuses  et  cachées  qui,  tout  en  exigeant  la  régu- 
larité des  formes,  ne  demandent  pas  un  finissage  aussi  parfait.  Mais  il  y  a  lieu  d'ajouter 
que  les  avantages  de  la  reproduction  né  s'obtiennent  sûrement  que  si  tous  les  mou- 
vements s'en  font'  automatiquement  et  si  la  pression  est  indépendante  de  la  main  de 
l'homme. 

Parmi  les  reproches  qui  ont  été  formulés  contre  les  machines  à  reproduire  figure 
tout  d'abord  la  difficulté  de  construction  du  gabarit,  puis  les  écarts  qui  se  pro- 
duisent dans  la  reproduction  des  formes  et  des  dimensions,  lorsque,  par  suite  des  re- 
touches et  des  afl'ûtages,  le  rayon  de  la  fraise  n'est  plus  celui  pour  lequel  le  gabarit  a 
été  tracé. 

La  construction  du  reproducteur  est  certainement  délicate,  car  un  tracé  théorique 
ne  peut  donner  qu'une  valeur  approchée  de  sa  forme;  il  en  est  de  même  du  tracé  à 
l'aide  d'une  pièce  type ,  ou  du  fraisage  du  gabarit  obtenu  en  mettant  une  fraise  à  la 
place  de  la  touche;  des  flexions  inévitables  se  produisent  dans  les  différents  organes  de  la 
machine  et  obligent  forcément  à  des  retouches  longues  et  minutieuses  à  la  lime;  mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  s'agit  ici  de  reproduire  souvent  des  milliers  de  pièces 
semblables  et  que  la  dépense  doit  être  répartie  sur  chacune  d'elles. 

Quant  aux  écarts  qu'il  y  a  lieu  de  craindre  lorsque  le  diamètre  de  la  fraise  vient  à 
varier,  il  faut  d'abord  remarquer  que  toute  cette  catégorie  de  machines  n'utilise  que  des 
fraises  de  diamètre  relativement  faible  et  que  l'usure  ne  peut  dépasser  des  limites  assez 
resserrées;  de  plus,  la  précision  absolue  n'est  généralement  indispensable  que  sur  un 
nombre  limité  de  points  et  les  écarts  peuvent  être  rejetés  sur  les  parties  voisines;  dans 
tous  les  cas,  il  y  a  lieu,  pour  chaque  cas  particulier,  de  se  rendre  un  compte  exact  des 
erreurs  auxquelles  on  s'expose  en  chaque  point  et  d'examiner  si  leur  importance  est 
compatible  avec  le  but  qu'on  se  propose,  puis  .en  dernière  analyse  de  se  fixer  des  tolé- 
rances sur  l'usure  de  l'outillage.  Il  nous  semble  utile  d'examiner,  à  ce  point  de  vue, 
les  différents  types  de  machines  à  reproduire  qui,  à  un  titre  quelconque,  figuraient  à 
l'Exposition  et  de  chercher  à  nous  rendre  compte  des  conditions  dans  lesquelles  elles 
peuvent  donner  la  précision  recherchée. 

Les  machines  en  question  peuvent  se  rapporter  aux  quatre  types  suivants  : 

1°  Machines  rectilignes  automatiques,  avec  mouvement  de  reproduction  perpendi- 
culairement à  la  marche  automatique  ; 
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9"  Machines  rotatives  automatiques,  avec  mouvement  de  reproduction  suivant  un 
rayon  ; 

3"  Machines  à  articulation  rectiiignes; 

&°  Machines  à  articulation  rotatives. 

Les  deux  premières  catégories  étaient  représentées  par  les  machines  à  fraiser  verti- 
cales dont  nous  avons  déjà  parlé,  les  deux  dernières 
par  les  machines  de  M.  Ernault. 

Imaginons  une  section  plane  perpendiculaire  à  Taxe 
de  la  fraise,  le  même  raisonnement  pouvant  s'appli- 
quer à  la  section  faite  en  un  point  quelconque  de  la 
génératrice. 

Soient  S  le  reproducteur,  P  la  ligne  fraisée,  T  la 
touche  de  rayon  R  qui  s'appuie  sur  le  reproducteur, 
F  la  fraise  de  rayon  R'  qui  par  l'ensemble  de  ses 
positions  engendre  la  ligne  P.  Les  lignes  S'  et  P'  dé- 
crites par  les  centres  de  la  touche  et  de  la  fraise  sont 
des  parallèles  aux  lignes  S  et  P,  dont  les  rayons  de 
courbure  en  chaque  point  diffèrent  des  rayons  de  cour- 
bure de  ces  dernières  des  quantités  R  et  R'. 

Supposons  que  le  rayon  de  la  fraise  vienne  à  va- 
rier, la  correction  correspondante  peut  se  faire,  si  la 
touche  est  cylindrique,  en  faisant  varier  la  distance  00' 
des  centres,  ou,  si  la  touche  est  conique,  en  lais- 
sant 00'  constant  et  en  faisant  varier  le  ravon  R  de 
contact. 

Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  machine  et 
quel  que  soit  le  mode  de  réglage,  il  faut,  pour  pou- 
voir reproduire  toujours  la  même  ligne,  que  les  lignes 
décrites  par  le  centre  de  la  fraise  soient  des  parallèles  entre  elles  dont  les  rayons  de 
courbure  diffèrent  entre  eux  de  la  différence  du  rayon  des  fraises;  cette  condition  néces- 
saire est  d'ailleurs  suffisante. 

Nous  allons  rechercher  dans  quelles  limites  et  sous  quelles  réserves  cette  condition 
est  remplie  par  les  différents  types  de  machines  à  reproduire. 

i""  Machines  rectiiignes  automatiques  avec  mouvement  de  reproduction  per- 
pendiculairement à  la  direction  de  la  marche  automatique.  —  La  ligne  décrite  par 
le  centre  de  la  fraise  n'est  autre  que  la  ligne  décrite  par  le  centre  de  la  touche  trans- 
portée parallèlement  à  elle-même  à  une  distance  égale  à  la  distance  des  centres.  Le 
reproducteur  est  donc  une  ligne  de  même  forme  que  la  pièce,  si  les  rayons  R  et  R'  sont 
égaux,  et  une  ligne  parallèle  à  la  pièce,  mais  de  rayon  de  courbure  différent  de  la 
différence  des  rayons  R  et  R',  si  ces  rayons  sont  différents  (fîg.  1 1  a). 


Fig.  11 
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Dans  le  cas  de  la  touche  cylindrique,  pour  une  variation  rf du  rayon  de  la  fraise,  on  fera 

le  réglage  en  faisant  varier  la  distance  des  centres  de  la  quantité  — rr-»  Y^  étant   l'angle 

de  la  normale  à  la  direction  du  mouvement  de  reproduction  au  point  sur  lequel  on  fait 
le  réglage;  la  nouvelle  ligne  décrite  par  le  centre  de  la  fraise  restera  parallèle  à  la 
première,  et  le  rayon  de  courbure  sera  toujours  le  même,  puisque  la  touche  étant 
cylindrique,  le  centre  de  la  touche  décrit  toujours  la  môme  ligne;  donc  le  rayon  de 
courbure  de  la  ligne  fraisée  variera  de  la  quantité  dont  le  rayon  de  la  fraise  a  varié. 

Dans  le  cas  de  la  touche  conique,  pour  une  même  variation  d  du  rayon  de  la  fraise,  on 
fera  la  correction  par  une  variation  égale  du  rayon  de  la  touche.  La  nouvelle  ligne 
décrite  par  le  centre  de  la  touche  sera  parallèle  à  la  première,  mais  le  rayon  de  courbure 
en  différera  de  la  variation  du  rayon  de  la  fraise,  et  la  ligne  décrite  par  le  centre  de  la 
fraise  sera  la  même  ligne  transportée  parallèlement  à  elle-même;  finalement,  par 
Tenveloppe  des  positions  de  la  fraise,  on  reproduira  toujours  la  même  forme. 


Fig.  lia. 


Fig.  Il 3. 


Ainsi  avec  le  deuxième  mode  de  réglage,  c'est-à-dire  avec  la  touche  conique,  on 
sera  assuré  de  reproduire  toujours  la  même  ligne  et  on  ne  sera  limité  dans  l'usure 
des  fraises  que  par  la  variation  des  rayons  extrêmes  du  cône  de  la  touche. 

Dans  le  premier  cas,  au  contraire,  c'est-à-dire  avec  la  touche  cyUndrique,  le  rayon 
de  courbure  de  la  ligne  à  reproduire  variera  avec  le  rayon  de  la  fraise. 

Si  on  a  à  reproduire,  par  exemple,  une  ligne  convexe  formée  d'une  ligne  droite  AB 
tangente  à  une  courbe  BG  (fig.  1 13),  en  faisant  le  réglage  après  usure  sur  un  point 
de  la  droite,  on  fraisera  la  ligne  ABC  au  lieu  de  la  ligne  ABC,  et,  en  faisant  le  réglage 
sur  le  point  G  de  la  courbe,  on  fraisera  A'^B'^G  au  lieu  de  la  ligne  ABG. 

La  forme  générale  variera  d'une  façon  d'autant  plus  sensible  que  le  rayon  de  cour- 
bure sera  plus  petit;  on  devra  donc  se  contenter  de  façonner  des  lignes  se  rapprochant 
de  la  ligne  droite;  et,  plus  on  s'écartera  de  la  ligne  droite,  plus  on  devra  limiter  la 
variation  du  rayon  de  la  fraise.  D'ailleurs,  d'autres  considérations  (vitesse  relative 
de  la  fraise,  frottement  de  la  touche  sur  le  reproducteur)  obligent  à  limiter  l'emploi 
de  ces  machines,  quel  que  soit  le  mode  de  réglage,  au  fraisage  de  lignes  courbes  se 
rapprochant  de  la  ligne  droite  et  peu  inclinées  sur  la  direction  de  la  marche  auto- 
matique. 
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â*"  Machinas  rotatives  automatiques,  avec  mouvement  de  reproduction  suivant 
un  rayon.  — Soient  0  le  centre  de  la  reproduction  du  mouvement  automatique,  P 
la  ligne  à  reproduire,  P'  la  ligne  parallèle  décrite  par  le 
centre  de  la  fraise;  la  courbe  décrite  par  le  centre  de  la 
touche  sera  la  conchoïde  S'  de  P',  obtenue  en  prolongeant 
les  rayons  vecteurs  de  la  longueur  constante  ab;  et  le  re- 
producteur sera  une  ligne  S  parallèle  à  S'.  Si  aC  est  la  nor- 
male en  a,  le  centre  instantané  de  la  rotation  est  en  C  sur 
la  perpendiculaire  OC  à  Oa,  et  Gb  est  la  normale  à  S'  au 
point  i;  les  points  de  contact  de  la  fraise  et  de  la  touche 
sont  sur  les  normales  C^r ,  Gb, 

Le  reproducteur  est  donc  une  ligne  parallèle  à  la  con- 
choïde d'une  ligne  parallèle  à  la  ligne  à  reproduire. 

Dans  le  cas  de  la  touche  cylindrique  (fig.  1 1 5),  le  réglage, 
après  usure  de  la  fraise,  se  fera  en  faisant  varier  la  distance 
des  centres;  la  nouvelle  ligne  P'' décrite  par  le  centre  de  la  fraise  ne  sera  pas  une  pa- 
rallèle à  P',  mais  une  conchoïde  de  P'  dont  le  rayon  vecteur  différera  de  aa  et  dont  la 
normale  sera  ac';  la  ligne  fraisée  sera  une  parallèle  à  cette  conchoïde  de  P', 


Fig.  Il 5. 


Fig.  1 1 6. 


Dans  le  cas  de  la  touche  conique  (fig.  1 1 6),  le  réglage  se  fera  en  faisant  varier  le  dia- 
mètre de  la  touche;  la  ligne  S"  décrite  par  le  lieu  des  centres  j8  de  la  touche  sera  une 
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parallèle  à  S  et  la  ligne  P',  lien  des  centres  a  de  la  fraise,  sera  une  conchoïde  de  S* 
telle  que  le  rayon  vecteur  diffère  de  la  quantité  constante  a^=ab;  la  normale  au  point 
fraisé  sera  oc'  faisant  un  angle  avec  ac;  on  ne  fraisera  donc  plus  la  même  forme. 

Avec  l'un  ou  lautre  mode  de  réglage,  on  n'obtiendra  la  même  forme,  indépendamment 
du  rayon  de  la  fraise,  que  dans  le  cas  du  cercle  ayant  pour  centre  le  centre  du  mouve- 
ment rotatif;  on  devra  donc  limiter  l'emploi  de  ces  machines  au  façonnage  de  contours 
formés  se  rapprochant  plus  ou  moins  de  la  circonférence  ayant  pour  centre  le  centre 
de  la  rotation;  plus  la  normale  au  point  fraisé  s'écartera  du  rayon  vecteur,  plus  on 
devra  limiter  l'usure  de  la  fraise.  D'autres  considérations,  vitesse  relative  de  déplacement 
de  la  fraise,  frottement  de  la  touche  sur  le  gabarit,  conduisent  d'ailleurs  au  même 
résultat. 

Nous  pouvons  donner,  d'autre  part,  une  valeur  approchée  de  l'écart  qu'on  obtient  en 
un  point  quelconque  de  la  ligne  fraisée,  après  le  réglage  exigé  par  la  variation  de  dia- 
mètre de  la  fraise. 

Remarquons  d'abord  qu'on  peut  toujours,  par  un  réglage  convenable,  ramener  le 
fraisage  sur  un  point  quelconque,  c'est-à-dire  faire  le  réglage  sur  un  point  déterminé, 
mais  on  risque  d'obtenir  une  variation  dans  la  position  des  points  voisins  et  un  écart  dans 
l'inclinaison  de  leur  tangente. 

Réglage  sur  un  point  dont  la  normale  passe  par  le  centre  de  la  rotation.  —  Supposons 
d'abord,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  qu'on  fasse  le  réglage  sur  un  point  dont  la 
normale  passe  par  le  centre  de  la  rotation ,  par  exemple  les  sommets  d'une  ellipse  dont  le 
centre  coïncide  avec  le  centre  de  la  rotation. 

Soient  (fig.  1 17  et  1 18)  : 

0  le  centre  de  la  rotation; 

a  le  centre  de  la  fraise  au  point  considéré  ; 

b  le  centre  de  la  touche; 

ab^=m; 

1  le  rayon  secteur  oa; 

ac  la  normale  en  a  et  c  le  centre  instantané  de  la  rotation. 

Touche  cylindrique  (fig.  117).  —  Si  le  diamètre  de  la  fraise  diminue  de  rf,  la  distance 
des  centres  sera  augmentée  de  aa  ==  d;  le  centre  de  la  fraise  viendra  en  a  et  on  fraisera  le 
point  ai  au  lieu  de  a^. 

Soit  V  l'angle  de  la  normale  ac  avec  le  rayon  vecteur  oa;  nous  allons  donner  la 
valeur  u  de  l'écart  suivant  la  normale  au  point  fraisé  et  la  variation  x  de  l'angle  des  deux 
normales,  c'est-à-dire  la  variation  de  l'angle  des  tangentes  : 

(i)  M  =r/(i  —  cos  V), 

(a)  sin  -^  =  ^  /"  ^^^  *^  ^^' 
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Touche  coniqm  (fig.i  18).  —  Dans  le  cas  de  la  louche  conique,  pour  une  variation  d 
du  rayon  de  la  fraise,  on  fera  subir  au  rayon  de  la  touche  la  même  variation  d,  le  centre 
de  la  fraise  viendra  en  a'  tel  que  a^/3  =  ab. 


(3) 


Fig.  117.  Fig.  118. 

La  variation  de  l'angle  de  la  tangente  sera  déterminée  par  la  formule  : 


X étant  déterminé  comme  dans  le  cas  précédent  par  la  formule  (9)  et;?,  qui  n'est  autre 
que  l'angle  des  deux  normales  or,  aV,  par  les  formules  : 


(A) 
(5) 


tang|>  = 


dm\  h 


■(/4.OT)-rfC086' 


Quant  à  l'écart  suivant  la  normale,  il  sera  : 
(6)  tt'  =  rf(i  —  cos  V)  — /tangj^sin  V. 

Reloge  sur  un  point  autre  que  k  pied  de  la  normale  passant  par  le  centre  de  la  rotation. 
—  Nous  avons  supposé  que  nous  faisions  le  réglage  sur  un  point  dont  la  normale  passait 
par  le  centre  de  la  rotation,  c'est-à-dire  sur  un  point  pour  lequel  V  =  0  ;  on  pourrait  avoir 
intérêt  à  faire  le  réglage  sur  un  point  pour  lequel  V  =  Vi. 
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Touche  cylindrique,  —  Si  le  rayon  de  la  fraise  a  diminué  de  d^  nous  augmenterons  la 
distance  des  centres  de  ^^  ;  Tëcart  suivant  la  normale  en  un  point  pour  lequel  Tangle 
formé  par  le  rayon  vecteur  et  la  normale  est  V,  sera  : 

(7)  "■-<.-S^,). 

et  la  variation  d'inclinaison  de  la  tangente  sera  l'angle  a;"  pour  lequel 

(8)  sin  x"  =--  '. — 77  sin  a  V. 

V     /  9  /  COS  V, 

Touche  conique.  —  Pour  une  variation  dAxx  rayon  de  la  fraise,  on  devra  faire  varier  le 
rayon  de  la  touche  conique  de  la  quantité  : 

djl  +  m)  .         .  d 

,  ■   =  OU  approximativement  — rr . 

La  variation  d'angle  de  la  tangente  pour  un  point  quelconque,  dont  la  normale  fait  un 
angle  V  avec  le  rayon  vecteur,  sera 

x'^  étant  déterminé  par  la  formule  (8)  et^  approximativement  par  les  formules  : 

d  sin  b* 


(9)  tang/  = 


"(/  +  «)C09V,-rfC0«6' 


Cl       (.0)        ■  ta„g6'  =  '-;^^. 

Quant  au  déplacement  suivant  la  normale,  il  sera  approximativement  : 
0  0  «•  =  rf(.-^)-/teng,/sinV. 

Nous  voyons  que,  d'une  façon  générale,  on  peut,  lorsque  le  rayon  de  la  fraise  varie, 
calculer,  en  chacun  des  points  de  la  ligne  à  reproduire,  d'une  part  le  déplacement  du 
point  fraisé  suivant  la  normale ,  et  d'autre  part  la  variation  d'inclinaison  de  la  tangente  en 
ce  point.  L'angle  V,  au  moyen  duquel  nous  calculons  ces  écarts,  est  l'angle  du  rayon 
vecteur  avec  la  normale  en  un  point  que  décrit  le  centre  de  la  fraise,  c'est-à-dire  en  un 
point  d'une  parallèle  à  la  ligne  à  fraiser;  il  est  certain  que,  pour  la  facilité  des  calculs, 
cette  parallèle  à  la  ligne  à  reproduire  peut  être  considérée  comme  une  ligne  de  même 
nature  que  cette  dernière. 

Comme  appUcation  des  considérations  qui  précèdent,  supposons  que  nous  ayons  à 
reproduire  une  ligne  formée  du  système  de  deux  droites  parallèles  tangentes  à  deux 
demi-circonférences  et  que  le  centre  de  la  figure  coïncide  avec  le  centre  de  la  rotation.  Si 
le  rayon  de  la  fraise  diminue  et  que  nous  fassions  le  réglage  sur  les  sommets,  la  ligne 


MACHINES-OUTILS. 


359 


fraisée  passera  par  les  points  abcd  et  sera  tangente  à  la  ligne  à  reproduire,  mais  au  lieu 
des  droites  cf,  gh^  on  aura  une  ligne  légèrement  concave  et  au  lieu  des  demi-circonfé- 
rences on  aura  deux  courbes  extérieures;  on  déduirait  facilement  des  formules  précédentes 
l'écart  maximum  de  dimensions  que  donnerait  une  variation  déterminée  de  la  fraise. 


Si  maintenant  Ton  veut  s'affranchir  de  la  variation  de  forme  provenant  de  la  variation 
du  rayon  de  la  fraise»  il  faut  que  le  centre  de  la  rotation  se  déplace  de  façon  à  rester 
toujours  sur  la  normale  au  point  fraisa;  si  on  veut,  de  plus,  tout  en  remplissant  cette 
condition,  décrire  la  surface  d'un  mouvement  uniforme,  il  faut  que  le  centre  de  la  rota- 
tion décrive  une  parallèle  à  la  ligne  à  reproduire;  nous  arrivons  ainsi  aux  machines  h 
double  reproduction ,  dont  aucun  spécimen  n'était  d'ailleurs  représenté. 

S"*  Machines  à  reproduire  à  articiilation  rectilignes.  —  Soient  o  le  centre  de 
l'articulation,  oD  une  droite  parallèle  à  la  direction  de  la  marche  automatique,  P  la  ligne 
fraisée,  P'  la  ligne  parallèle  décrite  par  le  centre  de  la  fraise,  a  le  centre  de  la  fraise, 
on  la  distance  constante  du  centre  de  la  fraise  à  l'axe  d'articulation,  b  le  centre  de  la 
touche;  le  mouvement  peut  être  considéré  comme  engendré  par  la  ligne  oa,  de  longueur 


constante,  qui  se  déplace  en  s'appuyant  par  ses  extrémités  sur  la  ligne  P'  et  sur  la 
droite  oD;  la  ligne  décrite  par  le  centre  de  la  touche  est  engendrée  par  le  point  6,  inva- 
riablement lié  à  la  droite  oa;  le  reproducteur  est  une  ligne  parallèle  au  lieu  géométrique 
des  points  b. 

Cette  catégorie  de  machines  est  surtout  destinée  à  reproduire  des  lignes  dont  la  forme 
s'approche  de  la  ligne  droite  ;  étudions  donc  les  déformations  que  peut  entraîner  la  repro- 
duction d'une  ligne  de  cette  nature  (fig.  i  a  i  ).  La  ligne  décrite  par  le  centre  de  la  fraise  étant 
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une  parallèle  à  la  ligne  à  reproduire,  la  ligne  P'  sera  elle-même  une  droite.  Le  centre  instan- 
tané de  la  rotation  est  le 'point  c,  intersection  des  perpendiculaires  oc,  ac  sur  les  lignes 
où  et  P'.  L'angle  oca  est  supplémentaire  de  l'angle  oda;  donc,  sur  le  plan  de  la  ligne 

mobile,  le  lieu  des  points  c,  centres  instantanés  de 
rotation,  est  le  segment  capable  de  l'angle  oca  dé- 
crit §ur  la  droite  oa,  c'est-à-dire  la  circonférence 
odac.  Le  diamètre  de  de  cette  circonférence  est  de 
grandeur  constante;  donc,  sur  le  plan  fixe,  le  lieu 
des  points  c  est  une  circonférence  décrite  du  point  d 
comme  centre,  avec  de  pour  rayon;  cette  circon- 
férence est  tangente  en  c  à  la  circonférence  oadc. 
Le  mouvement  peut  donc  être  considéré  (fig.  i  â  â) 
comme  engendré  par  le  roulement  de  ia  circonfé- 
rence odac  dans  l'intérieur  de  la  circonférence  de 
rayon  de,  le  point  o  décrit  le  diamètre  od,  le  point  a  décrit  le  diamètre  ad  et  un  point 
quelconque  de  cette  circonférence  décrit  un  diamètre  de  la  circonférence  de  centre  d. 

Cela  posé,  joignons  le  point  i,  centre  de  la  toui;he,  au  point  V,  centre  de  la  circonfé- 
rence odac;  ce  diamètre  rencontre  sa  circonférence  aux  points  e,  f.  Pendant  le  roulement 


^F' 


.<^Çv 


/ 


/J" 


\  /  /  \ 


i  — ^^<r^ 


Fig.  199. 

de  la  circonférence  odac,  le  point  e  se  déplace  sur  le  diamètre  de,  le  point/ sur  le  dia- 
mètre dj\  le  point  h  décrit  alors  une  courbe  engendrée  par  un  point  d'une  droite  ej  de 
grandeur  invariable,  dont  les  extrémités  e  et /décrivent  les  côtés  d'un  angle  droit.  Le 
point  h  décrit  donc  une  ellipse  dont  les  axes  sont  de,  dj(t\  dont  les  longueurs  des  demi- 
axes  sont  he,  hf. 

Le  reproducteur  sera  donc  une  parallèle  à  l'ellipse. 

Pour  que  le  reproducteur  fût  une  ligne  droite,  il  faudrait  que  la  ligne  décrite  par  le 
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centre  de  la  touche  fût  une  ligne  droite,  c'est-à-dire  que  le  point  b  se  trouvât  sur  la  cir- 
conférence odac;  le  reproducteur  serait  alors  une  droite  inclinée  sur  la  direction  de  la 
ligne  à  fraiser,  à  moins,  toutefois,  que  la  ligne  à  fraiser  n'ait  été  placée  parallèlement  à 
la  ligne  de  marche  du  mouvement  automatique,  aucpiel  cas  on  reproduirait  toujours  une 
droite. 

Reprenons  le  cas  de  la  figure  i  a  a  et  supposons  que  la  fraise  se  soit  usée  ;  quel  que 
soit  le  mode  de  réglage  employé  :  déplacement  d'une  touche  conique  le  long  de  son  axe 


1%   123. 

ou  variation  de  la  distance  des  centres  d'une  touche  cylindrique  et  de  la  fraise,  le  nou- 
veau point  a  viendra  en  dehors  de  la  circonférence  o^c;  il  décrira  donc  une  ellipse  et 
la  ligne  fraisée  sera  une  parallèle  à  cette  ellipse,  au  lieu  d'être  une  droite.  Finalement, 
au  lieu  de  fraiser  la  ligne  droite  e^jP,  nous  fraiserons  une  courbe  dj?^  tournant  sa  concavité 
vers  le  haut  (fig.  i  sS). 

Pour  diminuer  les  déformations,  on  aura  intérêt,  d'après  ce  qui  précède,  à  placer  la 
ligne  à  fraiser  parallèle  dans  son  ensemble  à  la  direction  de  la  marche  automatique. 

à"*  Machines  à  reproduire  à  articulation  rotatives.  —  Dans  ces  machines,  le 
mouvement  rectiligne  automatique  est  remplacé  par  un  mouvement  rotatif;  le  mouvement 


Fi'f.  laA. 


général  peut  être  considéré  comme  engendré  par  le  déplacement  d'une  droite  de  lon- 
gueur constante  oa  qui  s'appuie  par  ses  extrémités  sur  une  circonférence  de  centre  d  et 


362  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

de  rayon  do  et  sur  la  ligne  P'  décrite  par  le  centre  de  la  fraise.  La  reproduction  d  une 
circonférence  concentrique  au  mouvement  rotatif  permettra  seule  d'éviter  les  déformations 
provenant  de  l'usure  de  la  fraise. 

Il  résulte  des  considérations  précédentes  que ,  dans  les  machines  à  façonner  à  simple 
reproduction,  généralement  employées,  la  forme  obtenue  n'est  indépendante  de  l'usure 
de  la  fraise  que  dans  un  nombre  limité  de  cas;  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'écarte  de  ces 
figures  types,  la  forme  et  les  dimensions  de  la  pièce  fraisée  varient  de  plus  en  plus  avec 
l'usure  de  l'outillage,  et  la  précision  ne  peut  plus  être  obtenue  que  sur  un  certain  nombre 
de  points.  Mais,  d'autre  part,  les  formes  types  qui  conviennent  plus  particulièrement  à 
chaque  genre  de  machines,  lignes  ouvertes  dont  la  direction  générale  est  une  droite, 
contours  fermés  se  rapprochant. plus  ou  moins  d'une  circonférence,  sont  celles  qu'on 
rencontre  le  plus  généralement  dans  la  pratique;  de  plus,  il  est  toujours  possible  de  se 
rendre  compte  des  erreurs  auxquelles  on  s'expose ,  de  limiter  en  conséquence  les  tolé- 
rances à  admettre  sur  l'usure  des  fraises,  de  fixer  le  sens  dans  lequel  ces  tolérances  doivent 
être  prises  et,  dans  tous  les  cas,  de  déterminer  les  points  sur  lesquels  le  réglage  devra 
être  effectué. 

C'est  sous  ces  réserves  que  la  rieproduction,  jointe  à  l'emploi  de  fraises  à  fine  denture, 
permet  le  finissage  de  pièces  précises  et  délicates;  d'ailleurs,  dans  le  cas  où  on  aurait  à 
s'écarter  sensiblement  des  formes  dont  il  vient  d'être  question,  il  serait  avantageux  de 
recourir  à  la  double  reproduction;  on  pourrait  arriver  ainsi  à  éliminer  complètement  les 
écarts  provenant  de  la  variation  du  diamètre  des  fraises  en  même  temps  qu'on  faciliterait 
le  franchissement  des  fortes  rampes  et  qu'on  ferait  parcourir  à  la  fraise  le  contour  d'une 
vitesse  uniforme. 

V.  MACHINES  SPÉCIALES. 

Les  machines  à  fraiser  spéciales  représentées  à  l'Exposition  comprennent  d'abord  des 
machines  à  tailler  les  engrenages,  les  roues  et  les  vis  sans  fin,  dont  nous  nous  occupe- 
rons dans  un  autre  chapitre,  puis  les  machines  à  tailler  les  fraises;  les  machines  à 
tailler  les  forets  hélicoïdaux;  les  machines  à  fraiser  les  têtes  de  boulons  et  les  écrous; 
les  machines  à  fraiser  les  rainures  et  les  mortaises;  les  machines  à  fouiller  la  gra- 
vure. 

Machines  à  tailler  les  fraises.  —  Les  machines  à  fraiser  universelles  peuvent,  à 
l'aide  de  montages  accessoires,  tailler  les  fraises  cylindriques  et  coniques  à  dents 
droites  ou  hélicoïdales;  pour  la  taille  des  fraises  de  forme,  qui  s'affûtent  sur  le  dos  de  la 
dent,  il  faut  en  plus  un  mouvement  de  reproduction  qui  fasse  suivre  à  la  fraise  tail- 
lante ou  papillon  la  génératrice  de  la  surface. 

Les  machines  spéciales  remplissant  ces  conditions,  qui  figuraient  en  1900,  ne  sont 
pas  de  création  récente;  elles  existaient  déjà  en  1889  et  la  plupart  d'entre  elles  étaient 
déjà  exposées;  elles  ne  permettent  d'ailleurs  que  la  taille  des  dents  droites. 
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La  fraise  à  tailler  est  montée  sur  une  poupée  avec  plateau  à  toc,  contrepointe  et  di- 
viseur à  trous  ou  à  crans,  qu'on  manœuvre  à  la  main.  Les  deux  mouvements  néces- 
saires pour  la  reproduction  se  font  à  la  main  (Progrès  industriel,  Duval  Pihet)  ou  bien 
l'un  automatiquement  et  l'autre  à  la  main  (Huré,  Prétot,  Vautier);  dans  le  premier 
cas,  un  levier  permet  d'appliquer,  par  pression,  la  touche  sur  le  reproducteur  en  mi^me 
temps  qu'un  autre  produit  le  déplacement  de  la  fraise;  dans  le  second,  le  déplacement 
rectiligne  est  automatique  et  un  levier  analogue  au  précédent  permet  de  faire  suivre  à 
à  la  touche,  et  par  suite  à  la  fraise,  les  ondulations  du  reproducteur. 

Toutefois,  les  machines  à  tailler  les  fraises  n'ont  pas  à  produire  un  travail  de  préci- 
sion ,  puisque  le  creux  de  la  dent  n'est  qu'un  dégagement  destiné  à  loger  immédiate- 
ment les  copeaux  détachés;  le  reproducteur  pourra  donc  sans  inconvénient  être  tracé 
théoriquement  ou  être  fraisé  en  partant  d'une  pièce  bien  faite;  mais  comme  il  faut  que 
les  sillons  soient  de  profondeur  proportionnelle  au  diamètre  de  la  fraise  en  chaque 
point,  la  forme  du  gabarit  devra  tenir  compte  de  cette  condition. 

Dans  la  machine  du  Progrès  industriel,  un  arbre  portant  d'un  côté  la  touche,  de 
l'autre  la  fraise,  est  lié  à  un  système  articulé  permettant  des  déplacements  longitu- 
dinaux et  des  déplacements  verticaux  de  l'ensemble  de  la  fraise  et  de  la  touche;  le  re- 
producteur a  donc  la  même  forme  et  les  mêmes  dimensions  que  la  pièce  à  reproduire 
au  fond  de  sa  denture. 

La  machine  exposée  par  M.  Duval  est  du  système  Bonnaz;  elle  présente  l'avantage 
de  pouvoir  tailler  des  fraises  de  même  forme,  mais  de  dimensions  variables  avec  un  ga- 
barit unique.  Le  porte-fraise  fait  corps  avec  un  levier  de  manière  à  recevoir  deux  mou- 
vements, savoir  :  un  mouvement  d'oscillation  autour  d'un  axe  dans  un  plan  horizontal 
et  un  mouvement  de  va-et-vient  dans  le  même  plan  suivant  des  rayons  passant  par 
l'axe;  ces  déplacements  sont  commandés  par  des  déplacements  semblables  de  la  touche 
le  long  du  gabarit  par  l'intermédiaire  de  leviers  qui  donnent  aux  deux  pièces,  touche  et 
fraise,  des  déplacements  homothétiques.  Après  avoir  déduit  la  forme  du  reproducteur 
du  profil  extérieur  de  la  fraise  par  un  rapport  homothétique,  on  obtient  des  sillons  de 
profondeur  variable  par  une  simple  inclinaison  du  gabarit  sous  un  angle  convenable. 

I\L  Prétot  fixe  sur  le  secteur  de  la  tête  de  sa  machine  universelle  un  long  bras  arti- 
culé à  une  de  ses  extrémités;  ce  levier  supporte  vers  le  milieu  de  sa  longueur  le  pa- 
pillon et  à  son  extrémité  le  gaJet  qu'on  appuie  sur  le  reproducteur;  ce  reproducteur 
ainsi  que  la  pièce  à  tailler  sont  fixés  sur  le  chariot  supérieur  de  la  machine. 

Dans  la  machine  Huré ,  l'arbre  qui  porte  le  papillon  est  monté  sur  un  chariot  qui 
peut  se  déplacer  horizontalement  et  verticalement;  ce  chariot  est  articulé  par  un  joint 
sphérique  à  un  levier  portant  le  galet.  Le  déplacement  horizontal  du  chariot  est  utilisé 
lorsqu'on  manœuvre  la  machine  complètement  à  la  main;  on  le  bloque,  au  contraire, 
lorsqu'on  veut  utiliser  la  marche  automatique  de  la  table  de  la  machine. 

La  machine  exposée  par  M.  Vautier  est  du  type  Frey;  son  principe  est  analogue  à 
celui  de  la  machine  Huré,  mais  le  chariot  vertical  du  levier,  au  lieu  d'être  parallèle  à  la 
position  moyenne  de  ce  dernier,  lui  est  perpendiculaire. 
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Dans  les  machines  Prétot,  Huro  et  Vautier,  les  déplacements  horizontaux  du  repro- 
ducteur et  de  la  fraise  à  tailler  sont  égaux,  alors  que  les  ordonnées  ou  déplacements 
verticaux  sont  dans  le  rapport  des  bras  de  levier;  les  rampes  sont  donc  plus  fortes  sur 
le  reproducteur  que  sur  la  pièce ,  d'où  la  nécessité  d'aider  avec  la  main  les  déplace- 
ments le  long  des  rampes. 

Dans  toutes  les  machines  exposées,  quelque  ingénieuses  qu'en  soient  les  disposi- 
tions, un,  au  plus,  des  mouvements  de  reproduction  est  automatique,  et  l'ouvrier  est 
obligé  d'appuyer  à  la  main  le  galet  siïr  le  gabarit  pour  faire  suivre  au  papillon  le  con- 
tour de  la  fraise  à  tailler;  l'Exposition  de  1889  comportait  des  machines  automatiques 
dans  lesquelles  l'intervention  de  l'ouvrier  n'était  nécessaire  que  pour  ramener  le  chariot 
en  arrière  et  faire  la  division  ;  le  retour  automatique  et  la  division  se  faisaient  même 
automatiquement  dans  une  machine  de  la  Société  Alsacienne  disposée  pour  la  taille  des 
fraises  de  forme  à  dents  droites.  Il  est  regrettable  que  les  constructeurs  n'aient  pas  per- 
sévéré dans  celte  voie  et  cherché  à  établir  des  machines  capables  de  tailler  les  fraises  de 
foniie  quelconques  dents  droites  ou  hélicoïdales  avec  chariot  automatique,  retour  ra- 
pide et  division  automatique,  puis  arrêt  à  la  fin  du  travail.  Cette  automacité  complète 
est  précieuse  dans  des  établissements  qui,  en  raison  de  la  nature  de  leurs  travaux, 
peuvent  avoir,  chaque  jour,  à  construire  ou  retailler  plusieurs  centaines  de'  fraises;  elle 
permet  de  confier  à  un  seul  ouvrier  la  conduite  de  trois  ou  quatre  machines  et  de  ré- 
duire dans  une  notable  proportion  les  frais  d'outillage;  des  machines  ainsi  complétées 
existent  dans  les  établissements  de  la  guerre  en  France  et  présentent  les  avantages  sui- 
vants :  elles  permettent  la  taille  des  fraises  cylindriques,  coniques  ou  de  forme  quel- 
conque, à  dents  droites  ou  hélicoïdales,  de  pas  variable  suivant  le  diamètre  aiix  diffé- 
rents points  du  profil,  et  par  conséquent  d'inclinaison  d'hélice  constante  sur  la 
génératrice.  Le  mouvement  de  translation  de  la  fraise,  le  mouvement  de  reproduction, 
le  retour  et  la  division  sont  automatiques;  la  tête  de  la  machine,  qui  supporte  la  touche 
et  la  fraise,  s'élève  sous  l'action  du  reproducteur  sur  la  touche;  miis,  pour  éviter  les 
rampes  trop  raides,  le  chariot  porte-reproducteur  a  des  déplacements  dans  le  sens  des 
abscisses  quatre  fois  plus  considérables  que  les  déplacements  du  chariot  porte-pièce  et 
le  retour  est  rapide  dans  le  rapport  de  1  à  1  â  ;  de  plus,  une  règle  directrice  du  mouve- 
ment hélicoïdal  permet  d'en  faire  varier  le  pas,  et  par  conséquent  d'en  maintenir  con- 
stante l'inclinaison. 

Blaohlnes  à  tailler  lea forets  hélicoïdaux.  —  Les  machines  à  fraiser  universelles, 
dont  il  a  été  plusieurs  fois  question,  permettent  de  tailler  les  forets  en  hélice,  mais  elles 
ne  peuvent  faire  les  cannelures  que  successivement. 

M.  Reinccker  présente  deux  machines,  de  force  différente,  qui  permettent  de  faire 
les  deux  cannelures  à  la  fois;  il  emploie  à  cet  effet  deux  papillons  dont  les  arbres 
situés  dans  des  plans  verticaux  différents  font  entre  eux  un  angle  égal  au  double  de 
l'inclinaison  de  chaque  cannelure  par  rapport  à  Taxe  du  foret;  celui-ci  est  horizontal 
et  passe  entre  les  papillons  en  avançant  et  tournant  sur  lui-même.  Les  papillons  sont 
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inclinés  dans  la  direction  des  cannelures  et  sont  portés  chacun  par  une  télc  inclinable 
appartenant  à  un  chariot  mobile  transversalement.  Si  la  profondeur  des  cannelures  doit 
être  constante ,  on  règle  la  position  des  deux  chariots  et  le  travail  s'effectue  sans  qu'ils 
se  déplacent;  si,  au  contraire,  on  veut  que  l'âme  du  foret  augmente  d'épaisseur  depuis  sa 
pointe  jusqu'à  la  partie  cylindrique,  une  came  produit  le  déplacement  lent  des  chariots 
pendant  le  travail. 

La  machine  du  Progrès  industriel  permet  d'obtenir  un  foret  à  pas  croissant  avec  l'âme 
progressivement  plus  forte  des  lèvres  à  la  queue,  de  façon  que  la  section  des  rainures 
reste  à  peu  près  constante  et  offre  toujours  le  même  dégagement  aux  copeaux.  Elle  pré- 
sente l'aspect  général  d'un  tour;  le  foret  est  serré  dans  un  mandrin  fixé  sur  l'arbre,  et  les 
deux  fraises  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre,  de  part  et  d'autre  du  foret,  sont  fixées 
à  deux  chariots  supportés  par  le  chariot  du  tour  et  disposés  de  part  et  d'autre  du  banc 
de  la  machine.  Le  mouvement  d'avance  du  chariot  est  donné  directement  à  la  vis-mère 
et  se  transmet  à  l'arbre  de  la  machine  par  l'intermédiaire  d'une  vis  sans  fin  engrenant 
avec  une  roue  excentrée  montée  sur  l'arbre  de  la  machine;  un  contre-poids  ramène 
constamment  la  vis  sans  fin  fixée  sur  une  boîte  d'engrenages  contre  la  roue  à  vis  sans 
fin;  on  obtient  par  ce  moyen  un  pas  qui  augmente  progressivement  et  est  proportion- 
nel à 
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(r  étant  le  rayon  de  la  roue,  c  l'excentrage  et  cû  l'angle  au  centre  correspondant  a  la 
rotation  de  la  roue).  Au  fur  et  à  mesure  que  le  chariot  de  la  machine  se  déplace,  un  plan 
incliné  fait  monter  l'un  des  chariots  porte-fraise,  pendant  que  l'autre  descend,  et  les 
deux  fraises  s'écartent  progressivement  au  fur  et  à  mesure  que  le  fraisage  avance. 

Machines  à  fraiser  les  têtes  de  boulons  et  les  écrous.  —  M.  Prétot  expose 
d'abord  une  machine  dans  laquelle  les  six  faces  d'un  même  écrou  sont  simultanément 
fraisées  au  moyen  de  six  fraises  à  deux  dents,  en  retrait  de  deux  en  deux  les  unes  sur  les 
autres ,  de  façon  que  les  dents  ne  se  contrarient  pas.  Les  pièces  à  travailler  sont  fixées 
horizontalement  sur  les  six  faces  d'un  barillet  à  axe  vertical  et  viennent  successivement 
pénétrer  dans  l'alésage  d'un  tambour,  suivant  les  rayons  duquel  sont  dirigés  les  six 
arbres  porte-fraise;  ces  arbres  portent  chacun  vers  l'extérieur  une  roue  dentée  et  l'en- 
semble de  ces  roues  est  commandé  par  une  couronne  dentée  fixée  sur  la  poulie  fixe  de 
commande  de  la  machine.  La  table  porte  des  glissières  dans  lesquelles  coulisse  le  chariot 
porte-barîllct;  ce  chariot  est  mû  par  une  came  qui  donne  un  mouvement  lent  pour  le 
travail  et  rapide  pour  le  retour,  pendant  lequel  le  barillet  tourne  d'un  sixième  de  tour 
pour  présenter  une  nouvelle  pièce  à  l'action  de  l'outil.  Cette  machine  est  alimentée  pen- 
dant le  travail;  à  cet  effet,  la  tige  de  chaque  boulon  est  prise  dans  un  mandrin  à  expan- 
sion actionné  par  un  ressort;  un  levier  coudé  vient,  à  un  moment  donné,  buter  contre  la 
poussée  du  ressort  et  permet  le  changement  de  la  pièce. 

Le  même  constructeur  exposait  également  une  machine  qui  figurait  déjà  en  1889  et 
Gb.  IV.  ^  Cl.  22.  96 
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qui  donne  un  rendement  plus  considérable  que  la  précédente.  Cette  machine  comporte 
deux  arbres  porte-fraise  parallèles,  qui  peuvent  être  rapprochés  ou  écartés  au  moyen 
de  deux  vis  à  pas  contraires;  ces  arbres  portent  chacun  trois  fraises  opposées  deux  à  deux, 
entre  lesquelles  passent  trois  séries  d'écrous  montées  chacune  sur  un  mandrin  ou  trois 
boulons  montés  entre  pointes;  chaque  appareil  porte-pièce  est  muni  dun  système  divi- 
seur; la  division  se  fait  simultanément  pour  les  trois  pièces  par  le  moyen  dune  même 
vis  sans  iin. 

Un  ouvrier  peut  conduire  simultanément  deux  machines  et  faire  par  conséquent  tra- 
vailler douze  fraises  à  la  fois. 

Machines  à  fraiser  les  rainures  et  les  mortaises.  —  La  fraise  se  prête  bien  à 
Icxécution  des  rainures  et  des  mortaises  dans  les  arbres;  un  certain  nombre  de  ma- 
chines portatives  permettent  d'exécuter  le  travail  sur  place;  elles  étaient  représentées 
à  Vincennes  par  la  machine  système  «  Burr  t»  ,  qui  peut  être  fixée  sur  l'arbre  à  l'aide  de 
lunettes  serrées  par  des  boulons;  une  manivelle,  avec  multiplication  de  force  par  engre- 
nages, donne  un  mouvement  de  rotation  à  la  fraise  et  un  mouvement  d'avance  à  la  tête 
de  la  machine  par  chaîne  de  Galle  et  vis  sans  fin ,  de  telle  sorte  que  la  fraise  tourne  et 
avance  suivant  une  génératrice  de  l'arbre;  une  manivelle  placée  à  la  partie  supérieure 
permet  d'enfoncer  la  fraise  à  la  profondeur  voulue. 

Des  machines  fixes,  exposées  par  MM.  Bement-Miles  et  C",  M.  Richards,  la  Deutsche 
Werkzeugmaschinen-Fabrik,  M.  Demoor,  permettent  de  faire  la  même  opération  sur 
de  grosses  pièces  à  longue  portée  ou  des  arbres  démontés.  La  table  qui  porte  la  pièce 
peut,  pour  faciliter  le  réglage,  monter  ou  descendre  et  être  déplacée  transversalement 
ou  même  longitudinalement  (Deutsche  Werkzeugmaschinen-Fabrik,  Demoor);  l'outil, 
souvent  constitué  par  une  fraise  à  deux  dents,  a  son  axe  vertical  et  est  porté  par  un 
chariot  qui  possède,  le  long  des  glissières  horizontales,  un  mouvement  alternatif  avec 
descente  automatique  de  la  broche  au  passage  au  point  de  départ  ou  même  à  chaque 
renversement  de  marche  (Bement,  Richards);  ce  serrage  vertical  est  obtenu  par  l'ac- 
tion d'un  cliquet  sur  le  rochet  de  commande  d'une  vis  verticale. 

Machines  à  fouiller  la  gravure  d'après  un  tracé  ou  d'après  un  modèle.  —  La 

fraise  peut  être  utilisée  pour  ébaucher  et  fouiller  les  gravures,  soit  qu'on  se  propose  de 
suivre  un  contour  tracé  sur  le  métal ,  soit  qu'on  cherche  à  réduire  ou  amplifier  un  mo- 
dèle; l'outil  employé  en  pareil  cas  est  une  petite  fraise  pointue  en  forme  de  pyramide 
quadrangulaire. 

Une  machine  de  M.  Prétot  permet  de  fouiller  la  gravure  en  creux  des  fers  à  dorer,  par 
exemple;  l'outil,  animé  d'un  mouvement  de  rotation,  est  supporté  par  un  chariot 
porte-tête  qu'on  peut  faire  descendre  en  agissant  sur  un  levier  équilibré,  et  bloquer, 
quand  on  est  arrivé  à  la  profondeur  voulue;  puis,  en  agissant  sur  les  manivelles  de 
commande  de  deux  chariots  rectilignes  perpendiculaires  et  d'un  plateau  rotatif,  on  fait 
suivre  à  la  pièce  le  contour  qui  a  été  tracé. 
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M.  Ledru  expose  deux  machines  qui  permettent  de  reproduire,  à  une  échelle  quel- 
conque, un  modèle  gravé,  médaille  ou  plaquette,  par  exemple,  d'en  réduire  ou  d'en 
augmenter  le  relief  et  de  faire  une  reproduction  face  à  gauche  avec  un  modèle  face  à 
droite  et  vice  versa,  La  première,  qui  s'adresse  surtout  aux  objets  de  forme  circulaire, 
dérive  du  tour  à  portrait  de  Hulot  (1776),  mais  l'outil,  au  lieu  d'être  un  burin  fixe,  est 
remplacé,  comme  dans  le  tour  de  Coutamin  (i84i),  par  une  fraise  h  rotation  rapide. 
Cette  application  de  la  fraise  date  de  1816  et  le  mérite  de  l'invention  revient  à  un 
nommé  Poterat,  qui  obtint  ainsi  de  la  Société  d'encouragement  une  récompense  de 
1,200  francs. 

Un  bras  susceptible  d'osciller  autour  de  deux  axes  perpendiculaires  dans  un  plan  ho- 
rizontal et  dans  un  plan  vertical  porte  à  son  extrémité  une  touche  et  dans  une  position 
intermédiaire  une  fraise.  En  face  de  la  touche  et  en  face  de  la  fraise  sont  montés  sur 
deux  poupées  de  tour  le  modèle  et  la  pièce  à  graver;  ces  deux  poupées  sont  munies  de 
deux  roues  semblables  engrenant  avec  deux  vis  tangentes  calées  sur  un  même  arbre  et 
ont,  pai*  conséquent,  dans  des  temps  égaux,  des  déplacements  angulaii*es  égaux.  Le 
bras,  sous  l'action  de  contrepoids,  appuie  par  sa  touche  constamment  contre  le  modèle 
en  même  temps  qu'un  levier  qui  lui  est  relié  possède  un  mouvement  ascensionnel  com- 
mandé par  le  mouvement  de  rotation  des  poupées  et  fait  décrire  à  la  pointe  et  à  la 
fraise  des  arcs  de  cercle  ayant  comme  centre  commun  le  centre  d'oscillation  dans  le 
,  plan  vertical.  Des  deux  mouvements  combinés,  rotation  du  modèle  et  de  la  pièce  et  arti- 
culation du  levier,  il  résulte  pour  la  touche  et  la  fraise  placées  à  l'origine  du  travail 
au  centre  de  la  pièce  et  du  modèle,  un  déplacement  en  spirale  qui  leur  fait  parcourir 
toute  la  surface  en  même  temps  que  les  contrepoids  leur  font  suivre  les  reliefs.  Au  fur 
et  à  mesure  que  la  pointe  s'éloigne  du  centre  et  décrit  des  circonférences  de  plus  grand 
diamètre,  la  vis  sans  fin  et  par  suite  les  roues  qu'elle  commande  reçoivent  un  mouve- 
ment de  rotation  retardé  en  même  temps  que  la  vitesse  de  déplacement  diminue;  cette 
diminution  de  vitesse  est  obtenue  par  le  déplacement  de  la  courroie  de  commande  des 
mouvements  sur  deux  tambours  coniques  en  sens  inverse,  sous  l'action  du  mouvement 
ascensionnel  du  bras. 

Pour  faire  varier  le  rapport  de  réduction,  on  déplace  la  fraise  le  long  du  bras  et  on  augmente 
ou  on  diminue  le  relief  en  déplaçant,  par  rapport  à  l'axe  fixe  d'oscillation  dans  le  plan  verti- 
cal, l'axe  d'oscillation  du  bras  dans  le  plan  horizontal.  Quand  on  veut  faire  un  agrandissement 
au  lieu  d'une  réduction ,  on  met  la  pointe  à  la  place  de  la  fraise  et  le  modèle  à  la  place  de 
la  pièce ,  et  quand  on  veut  reproduire  face  à  gauche  avec  un  modèle  face  droite ,  on  change 
la  roue  et  la  vis  de  la  pièce  et  on  les  remplace  par  des  organes  qui  tournent  en  sens  in- 
verse; mais,  dans  ce  dernier  cas,  on  obtient  des  copies  difformées,  puisque  les  points  en 
contact  avec  la  broche  et  la  fraise  ne  sont  pas  géométriquement  correspondants. 

La  deuxième  machine  exposée  par  M.  Ledru  est  de  création  toute  récente;  elle  tra- 
vaille en  ligne  droite  et  non  circulairement  comme  la  première  et  permet  d'obtenir 
économiquement  la  réduction  d'un  modèle  large  et  étroit.  Le  modèle  et  la  réduction 
sont  portés  par  deux  chariots  qui  glissent  sur  un  banc  rectiligne,  dans  un  mouvement 
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de  va-et-vient,  et  dont  la  longueur  des  chemins  parcourus  dans  le  même  temps  est  fonc- 
tion de  deux  vis  de  pas  différents  calées  sur  le  même  arbre  et  tournant  dans  des  écrous 
fixes  adaptés  à  chacun  des  chariots;  pour  obtenir  une  réduction  d'un  modèle  donné  dans 


(y 


Fig.  195.  —  Machine  de  M.  Ledru  k  rddairc  la  gravure  en  ligne  droile. 


une  proportion  quelconque,  il  suffit  de  placer  des  vis  dont  le  rapport  des  pas  soit  en 
raison  de  la  proportion  du  modèle  à  la  réduction.  La  disproportion  du  relief  et  la  ré- 
duction en  sens  inverse  sont  données  comme  dans  la  première  machine,  mais  ici  on  ob- 
tient sans  déformation  une  réduction  inversée  et  on  peut  avoir  en  largeur  une  réduction 
disproportionnelle  de  celle  donnée  en  longueur. 
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Enfin ,  une  machine  de  M.  Delbey,  qui  s'applique  surtout  à  la  sculpture  sur  bois,  sur 
marbre  et  sur  ivoire,  repose  également  sur  la  similitude  des  mouvements  de  la  pièce 
et  de  l'appareil,  mais  ici  l'outil  et  la  touche  sont  fixes  et  ce  sont  le  modèle  et  la  pièce  à 
reproduire  qu'on  déplace  à  la  main. 

DES  FRAISES. 

Les  fraises,  quels  que  soient  leur  mode  d'action  et  leur  forme,  peuvent  se  ramener 
à  deux  types  distincts  :  les  unes,  qu'on  peut  qualifier  de  latérales,  travaillent  par  leurs 
arêtes  méridiennes  tangentiellement  à  la  surface  qu'elles  façonnent,  les  autres,  dites  en 
bout,  agissent  par  leur  tranche  perpendiculaire  à  l'axe,  normalement  à  la  surface 
qu'elles  dressent;  dans  le  premier  cas,  les  dents  s'engagent  successivement  dans  la  ma- 
tière, détachent  leur  copeau,  puis  se  dégagent,  se  refroidissent  à  l'air  et  pénètrent  de 
iiouveau  pour  recommencer  le  même  travail  sur  un  point  voisin  de  celui  attaqué  par  la 
dent  précédente;  dans  le  second,  les  arêtes  restent  continuellement  en  contact  avec 
la  surface  et  sont  engagées  dans  l'épaisseur  du  métal,  sur  la  moitié  du  diamètre  de  la 
fraise.  En  dehors  de  ces  deux  types  bien  définis,  des  fraises  mixtes  peuvent  travailler  à 
la  fois  latéralement  et  en  bout,  ou  ne  rentrer  qu'en  partie  dans  l'une  ou  l'autre  des 
deux  catégories  précédentes,  par  exemple,  les  fraises  en  bout  qui  dressent  une  surface 
moins  large  que  leur  diamètre  ou  les  fraises  latérales  qui  façonnent  des  profils  à  peu 
près  normaux  à  leur  axe. 

Dans  tous  les  cas,  l'épaisseur  du  copeau  enlevé  par  chaque  dent,  à  chaque  révolution 
delà  fraise,  est  toujours  peu  considérable;  si  on  appelle,  en  effet,  p  cette  épaisseur, 
z  le  nombre  des  dents  de  la  fraise,  n  le  nombre  de  tours  et  u  l'avance  à  la  minute, 
on  a  : 

or,  en  prenant  «  =  45""",  it  =  60  et  2=  1 5,  ce  qui  représente  un  cas  ordinaire  de  la 
pratique,  on  a  : 

^=0""  o5. 

Quant  à  la  largeur  et  à  la  longueur  du  copeau,  elles  dépendent  de  la  hauteur  et  de  la 
longueur  sur  lesquelles  la  fraise  est  engagée. 

1*^  FRAISES  LATÉRaES. 

Nombre  de  dents.  —  Dans  le  travail  des  fraises  latérales,  les  dents  ont  une  action 
discontinue  :  il  y  a  donc  avantage  h  en  multiplier  le  nombre  et  à  réduire  l'intervalle 
qui  les  sépare  l'une  de  l'autre,  en  laissant  toutefois  à  chacune  d'elles  l'épaisseur  né- 
cessaire pour  résister  au  travail  et  de  l'une  à  l'autre  un  vide  suffisant  pour  loger  les 
copeaux. 
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Si  l'on  désigne  par  D  le  diamètre  de  la  fraise,  par  e  l'épaisseur  du  métal  dans  lequel 
cette  fraise  pénètre,  et  qu'on  s'impose  la  condition  qu'il  y  ait  toujours  une  dent  au  moins 
engagée  dans  la  matière,  l'intervalle  t  d'une  dent  à  l'autre  devra  être  au  moins  égal  à 

(i)  i^sfWe 


Fig.  196. 

et  le  nombre  z  des  dents  approximativement  : 

/  \  irD  /d" 

MM.  Brown  et  Sharpe  déterminent  le  nombre  des  dents  de  façon  que  l'arc  de  fraise 
engagé  dans  le  métal  comprenne  un  intervalle  et  demi ,  c'est-à-dire  que  : 

(3)  î  =  |v^; 

d'où 


(4)  -:-\/7; 

de  cette  façon,  il  y  a  toujours  une  dent  et  même  pendant  le  tiers  du  temps  deux  dents 
en  prise. 

Une  règle  donnée  par  M.  Desgranchamps,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  et  suivie 
encore  aujourd'hui  par  un  certain  nombre  de  constructeurs  européens,  indique  sept  dents 
pour  les  fraises  de  20  millimètres  de  diamètre,  et  augmente  successivement  d'une  dent 
pour  chaque  fraction  de  5  millimètres  ajoutée  à  ce  diamètre  : 

(5)  ^==-5— +7- 

Le  nombre  des  dents  varie,  à  une  constante  près,  proportionnellement  au  diamètre, 
et  non,  comme  dans  la  loi  précédente,  proportionnellement  à  la  racine  carrée  du  dia- 
mètre; il  en  résulte  que  l'épaisseur  de  métal  pour  laquelle  il  y  a  toujours  une  dent  en 
prise  varie  avec  le  diamètre  de  la  fraise;  elle  est  de  3  mm.  5  pour  90  millimètres, 
3  millimètres  pour  3o  et  q  millimètres  pour  60.  Mais  il  y  a  lieu  d'ajouter  que  M.  Des- 
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granchamps  recommandait,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  de  donner  aux  arêtes 
coupantes  une  forte  hélice  qui  remédie  aux  inconvénients  d'un  espacement  trop  grand 
entre  les  dents. 

Denture  hélicoïdale.  —  Il  est,  en  effet,  souvent  difficile  d'avoir  simultanément 
plusieurs  dents  engagées  dans  le  métal.  Dans  les  passes  de  finissage,  par  exemple, 
lorsque  l'épaisseur  de  matière  à  enlever  ne  dépasse  pas  o  mm.  h ,  on  arriverait  pour  les 
petites  fraises  à  un  nombre  de  dents  considérable  et  on  éprouverait  de  sérieuses  diffi- 
cultés à  tailler  et  à  affûter  les  arêtes  dont  les  intervalles  seraient  trop  serrés;  il  est  vrai 
qu'alors  l'effort  du  travail  est  peu  considérable  et  que  les  variations  de  résistance  qui  se 
produisent  au  moment  où  les  dents  s'engagent  et  se  dégagent  sont  peu  importantes, 
surtout  quand  la  fraise  travaille  sur  une  faible  longueur;  on  peut  se  contenter,  en 
général,  d'un  intervalle  de  3  à  5  millimètres,  mais  il  semble  difficile  de  descendre 
au-dessous.  Toutefois,  la  discontinuité  de  l'action  des  dents  devient  sensible  lorsque 
la  longueur  sur  laquelle  on  travaille  vient  à  varier  brusquement;  il  se  produit  alors 
une  légère  ondulation,  à  laquelle  on  remédie  en  donnant  aux  dents  un  peu  d'hélice, 
de  façon  que  plusieurs  arêtes  se  trouvent  simultanément  en  prise  sur  la  ligne  de 
contact  perpendiculaire  à  l'avance.  Il  faut  cependant  se  garder,  dans  les  travaux  de 
finissage,  de  donner  une  inclinaison  d'hélice  exagérée,  qui  entraînerait  une  réduction 
notable  du  nombre  des  dents  et  favoriserait  les  traces  de  coups  d'outils  sur  la  surface 
fraisée. 

C'est  surtout  dans  les  travaux  de  force  que  la  taille  en  hélice  est  avantageuse  :  chaque 
élément  de  la  dent  s'engageant  progressivement  dans  la  matière  et  possédant  à  la  fois 
un  mouvement  de  pénétration  dans  le  sens  de  l'avance  et  perpendiculairement  à  cette 
direction,  la  résistance  à  la  pénétration  se  trouve  répartie  entre  ces  deux  directions;  la 
taille  en  hélice  produit  donc  une  sorte  de  mouvement  de  sciage,  qui  facilite  la  coupe 
du  métal;  de  plus,  elle  divise  le  copeau  plus  que  la  dent  droite  et,  finalement,  diminue 
la  résistance  totale. 

M.  Desgranchamps,  partant  de  cette  donnée  de  l'expérience  que  l'angle  de  moindre 
résistance  pour  un  outil  de  machine  à  raboter  travaillant  sur  l'acier  est  de  55  degrés. 


Fig.  197.  —  Fraise  hélicoïdale  au  pas  de  quatre  fois  et  demi  le  diamètre. 

considère  une  fraise  comme  un  outil  analogue  et  admet  5  5  degrés  pour  inclinaison  de 
la  tangente  sur  la  ligne  de  marche  ;  il  arrive  à  cette  conclusion  que  le  pas  de  l'hélice 
doit  être  égal  à  quatre  fois  et  demi  le  diamètre.  Des  outils  étabHs  dans  ces  conditions 
coupent,  en  effet,  très  bien  et  conviennent  pour  les  travaux  particulièrement  pénibles; 
ils  durent  plus  longtemps  et  exercent  un  effort  moins  considérable  que  les  fraises  au 
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pas  de  6 ,  8 ,  1  a  fois  le  diamètre ,  mais  ils  ont  Tinconvénient  d'engendrer  une  poussée 
longitudinale  qui  s'exerce  du  côté  du  dos  de  la  dent  et  croît  comme  le  sinus  de  l'incli- 
naison sur  l'axe;  actuellement  M.  Bouhey,  M.  Fetu-Defize  et  d'autres  réduisent  le  pas  à 
6  fois  le  diamètre;  dans  la  plupart  des  cas  de  la  pratique,  on  se  contente  d'une  hélice 
de  1 0  à  1  â  fois  le  diamètre,  et,  lorsqu'il  est  nécessaire  d'incliner  la  dent  dans  les  travaux 
de  finissage,  on  allonge  le  pas  jusqu'à  âo  fois  le  diamètre. 

Fraises  à  dents  interrompues.  — -  D'ailleurs,  on  peut  utiliser  l'avantage  qu'offre,  au 
point  de  vue  Je  la  résistance,  la  division  des  copeaux,  en  interrompant  les  dents  des 


Fig.  ta 8. 

longues  fraises  par  des  cannelures  en  hélice  peu  inclinées  sur  la  section  normale ,  de 
façon  que  le  vide  d'une  dent  soit  recouvert  par  le  plein  de  la  dent  suivante. 


Fraises  à  dents  rapportées.  —  L'extension  qui  a  été  donnée  depuis  une  vingtaine 
d'années  à  l'emploi  des  fraiseuses  dans  les  travaux  qui,  autrefois,  étaient  exécutés  par 


Fig.  lag.  —  Fraise     dents  rapportées, 
Brown  cl  Sharpo. 


Fig.  i3o.  —  Fraise  à  dents  rapporlécs, 
Prall  et  Whilncy. 


des  raboteuses,  a  entraîné  la  construction  de  fraises  de  grande  longueur  et,  par  consé- 
quent, de  grand  diamètre.  La  construction  en  une  seule  pièce  d'outils  dont  le  diamètre 
est  supérieur  à  aoo  millimètres  eût  amené  des  difficultés  de  confection  et  surtout  de 
trempe,  et  des  prix  de  revient  considérables.  Depuis  i88o,  on  fait  usage  de  fraises 
dont  le  noyau  est  en  fonte  et  dont  les  dents  sont  constituées  par  des  lames  rapportées  , 
maintenues  de  différentes  façons.  MM.  Brown  et  Sharpe  fixent  les  lames  en  place 
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un  coin  oblique  qui  fait  serrage  sous  l'action  d'une  vis;  MM.  Pratt  et  Whitney  et 
M.  Reinecker  les  maintiennent  dans  leur  logement  par  la  pression  d'une  goupille  conique 
qui,  en  s'enfonçant,  agit  sur  les  deux  branches  déterminées  par  une  fente  du  noyau. 
EnGn,  dans  les  fraises  IngersoU,  les  dents  sont  constituées  par  une  série  de  boutons 


Fig.  i3i.  —  Fraise  à  boutons,  Ingersoll. 

qui  présentent  à  leur  extrémité  la  forme  d'un  outil  coupant  et  sont  enfoncés  dans  leur 
logement  par  une  pression  hydraulique;  on  sort  ces  boutons,  pour  les  changer,  en  intro- 
duisant un  mandrin  par  un  trou  opposé. 

Profil  de  la  dent.  —  Étant  donné  le  mode  d'action  d'une  dent  de  fraise ,  son  profil 
devrait  être  celui  d'un  outil  de  raboteuse,  c'est-à-dire  que ,  dans  le  travail  de  l'acier,  l'angle 
d'incidence  devrait  être  de  4  degrés  avec  un  taillant  de  5 1  degrés  et  un  angle  de  déga- 
gement de  35  degrés;  dans  la  pratique,  on  se  conforme  autant  que  possible  à  l'angle 
d'incidence  théorique  qu'on  considère  toutefois  comme  un  minimum  pour  se  mettre 
nettement  à  l'abri  des  frottements  sur  le  dos  de  la  dent,  mais  on  renforce  le  taillant  et 


on  le  porte  à  6o  ou  70  degrés,  en  se  contentant  de  faire  passer  le  flanc  de  quelques 
degrés  en  deçà  du  centre.  MM.  Brown  et  Sharpe,  MM.  Pratt  et  Whitney  et  les  construc- 
teurs américains  donnent  même  aux  faces  des  dents  une  direction  radiale  et  au  profil 
une  section  triangulaire,  de  façon  à  ne  pas  être  amenés  trop  vite  par  les  affûtages  suc- 
cessifs à  élargir  la  facette  de  coupe. 

Quant  à  la  profondeur  de  la  dent,  elle  résulte  de  son  profil  et  de  l'intervalle  qui  la 
sépare  de  la  suivante,  c'est-à-dire  du  nombre  des  dents. 

Diamètre  et  largeur  utile  des  fraises.  —  Le  diamètre  des  fraises  doit  être  aussi 
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petit  que  possible.  Il  faut  d'abord,  pour  éviter  la  fatigue  de  l'arbre  porte-fraise,  ne  pas 
donner  trop  de  masse  au  noyau  de  l'outil;  de  plus,  pour  éviter  les  effets  des  vibrations 
dues  à  l'action  discontinue  des  dents,  il  y  a  avantage  à  avoir  le  moindre  moment  d'inertie 
et,  par  conséquent,  le  plus  petit  diamètre  pour  la  fraise;  enfin,  les  fraises  volumineuses 
ont  l'inconvénient  d'être  coûteuses  et  surtout  de  fournir  un  rendement  moindre  que  les 
petites.  En  effet,  pour  fraiser  dans  un  bloc  une  longueur  déterminée  AB,  une  fraise  doit 
parcourir  cette  longueur  et,  de  plus  la  longueur  OC  =  V^e  (3  R  —  c),  avant  de  s'engager 
dans  la  matière  sur  toute  la  hauteur  de  la  partie  à  enlever;  donc  plus  le  rayon  sera  petit, 


y 


Fig.  i33. 


moins  la  course  totale  sera  longue;  en  outre,  plus  le  diamètre  de  la  fraise  est  grand, 
plus  l'arc  parcouru  par  chaque  dent  dans  le  métal  est  long;  le  frottement  est  donc  plus 
considérable  avec  une  grosse  fraise  qu'avec  une  petite  et  l'avance  ne  peut  pas  être  aussi 
forte. 

Mais  ce  diamètre  a  lui-même  une  limite  inférieure  qui  tient  d'abord  aux  conditions 
de  construction  et  de  montage ,  et  encore  à  la  longueur  sur  laquelle  la  fraise  peut  être 
engagée.  On  conçoit  en  effet  que, pour  assurer  la  stabilité  de  la  fraise,  pour  lui  permettre 
de  résister  aux  vibrations  et  aux  effets  de  la  torsion,  il  y  ait,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, une  limite  de  longueur  que,  pour  un  diamètre  donné,  on  ne  doit  pas  dépasser. 
M.  Desgranchamps  donnait  quatre  fois  le  diamètre  comme  longueur  pouvant  être  utilisée 
sur  ses  fraises  verticales  à  denture  hélicoïdale;  les  différents  spécimens  de  fraises  qui 
étaient  exposés  et  expérimentés  en  1 900  sur  les  machines  les  plus  puissantes  permettent 
de  considérer  comme  une  limite  extrême  ce  rapport  de  1  à  4  entre  le  diamètre  et  la  lon- 
gueur utile  des  fraises. 
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Ck>nlection  des  fraises.  —  La  confection  des  fraises  demande  beaucoup  de  soin  et  de 
méthode  et  exige  Temploi  d'aciers  d'excellente  qualité  et  d'une  homogénéité  parfaite.  La 
pièce ,  après  avoir  été  tournée  au  profil  convenable ,  est  montée  sur  une  machine  à  tailler 
qui  découpe  les  dents  à  l'aide  d'un  papillon  établi  au  profil  des  vides;  elle  est  ensuite 
trempée  et  subit  les  rectifications  nécessaires  pour  assurer  un  montage  rapide  et  uni- 
forme, un  travail  régulier  et  une  coupe  convenable.  Les  fraises  de  petit  diamètre  sont 
munies  d'une  queue  conique  qui  s'engage  dans  un  cône  de  même  angle  de  l'arbre  porte- 
fraise;  les  fraises  de  plus  grand  diamètre  sont  percées  d'un  trou  et  montées  sur  mandrin  ; 
dans  les  premières,  on  commence  par  rectifier  la  queue  par  rapport  à  l'axe,  puis  les 
dents  par  rapport  à  ce  même  axe  ou  mieux  par  rapport  au  cône;  ensuite  on  donne 
l'angle  de  coupe  sur  une  machine  à  affûter  en  déterminant  à  la  meule  d'émeri  une 
facette  d«  coupe  sur  le  dessus  de  la  dent;  dans  les  secondes,  on  commence  par  rectifier 
le  diamètre  du  trou  par  rapport  à  l'extérieur  et  les  tranches  sur  lesquelles  les  rondelles  de 
serrage  viennent  prendre  appui;  ensuite,  après  avoir  mis  les  dents  au  rond,  on  en 
affûte  le  dessus.  Il  est  indispensable,  pour  assurer  la  durée  de  l'outillage  et  la  propreté 
du  travail ,  d'avoir  des  surfaces  parfaitement  lisses  et  exemptes  de  coups  d'outil  sur  les 
faces  et  le  dos  de  la  dent,  dans  les  parties  qui  frottent  sur  le  métal;  on  doit  donc,  sur- 
tout pour  les  fraises  plus  spécialement  destinées  aux  travaux  de  finissage,  polir  l'intérieur 
des  dents  à  la  meule  d'émeri  ou  de  cuivre.  Lorsque  ensuite,  dans  le  cours  du  travail,  la 
fraise  commence  à  ne  plus  couper,  on  rafraîchit  l'arête  coupante  en  refaisant  une  facette 
de  coupe  à  l'aide  de  la  machine  à  affûter. 

Plus  que  tout  autre  outil,  la  fraise  demande  à  être  lubrifiée  d'abord  pour  faciliter  le 
glissement  et  le  refroidissement  de  l'arête  coupante,  au  moment  où  cette  dernière  se 
dégage  de  la  matière,  ensuite  pour  la  débarrasser  des  limailles  qui  peuvent  y  rester 
accrochées  et  produiraient  des  arrachements  quand  elle  pénétrerait  de  nouveau  dans  le 
métal.  Pour  obtenir  de  bons  résultats,  il  est  utile  de  lancer  le  liquide,  quel  qu'il  soit  : 
huile,  eau  de  savon,  etc.,  avec  force  et  en  abondance,  à  laide  d'une  pompe  incorporée 
à  la  machine  ou  mieux  à  l'aide  d'une  canalisation  sous  pression. 

Fraises  à  profil  invariable.  —  L'affûtage  des  fraises  dont  nous  nous  sommes  occu- 
pés jusqu'à  présent  consiste  à  attaquer  à  la  meule  d'émeri  le  dessus  de  la  dent  et  à 
déterminer  une  facette  de  coupe;  mais,  en  opérant  ainsi,  il  est  difficile  de  conserver, 
dans  les  fraises  de  forme,  le  profil  voulu  à  chacune  des  dents;  de  plus,  après  quelques 
affûtages,  la  facette  de  coupe  s'élargit  et  devient  susceptible  de  talonner  sur  l'arc  en- 
taillé; la  fraise  doit  alors  être  mise  au  rebut,  ou  tout  au  moins  retaillée,  si  son  diamètre 
est  encore  assez  grand. 

Depuis  i864,  MM.  Brown  et  Sharpe  emploient  un  type  de  fraises  à  profil,  connu 
sous  le  nom  de  fraises  de  forme  américaines,  qui,  par  sa  nature,  ne  présente  pas  les 
inconvénients  signalés  ci-dessus;  ils  l'ont  d'abord  utilisé  à  la  construction  des  dents 
d'engrenages,  puis,  en  raison  de  ses  avantages,  à  la  construction  de  pièces  quelconques; 
ce  genre  d'outils  a  été  rapidement  adopté  par  la  plupart  des  constructeurs  américains 
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et,  depuis  quelques  années,  son  emploi  s'est  considérablement  développé  en  Europe; 
aussi  nous  croyons  utile  d'entrer  dans  quelques  détails  à  ce  sujet. 

Dans  les  fraises  de  forme  américaines,  la  tangente  à  la  courbe  du  dessus  de  la  dent 
fait  en  chaque  point  un  angle  constant  avec  le  rayon;  cet  angle  est  égal  au  complément 


Fig.  i34. 


Fig.  i35. 


de  l'angle  d'incidence  a,  qui  convient  au  métul  à  fraiser.  Si  r  est  le  rayon  au  sommet 
de  la  dent,  p  le  rayon  en  un  point  quelconque,  ûi  l'angle  que  fait  le  rayon  en  ce  point 
avec  le  rayon  au  sommet  de  la  dent,  on  a  par  construction  (fig.  i34)  : 


PTp" tang(90"-a); 


d'où 


p  =  re     i«iig(9o»-a), 

c'est-à-dire  que  le  profil  du  dessus  de  la  dent  est  un  arc  de  spirale  logarithmique. 

Le  dessus  de  la  dent  est  obtenu  au  moyen  d'un  couteau  dont  la  section  dans  le  plan 
supérieur  affecte  la  forme  du  profil  à  reproduire  et  qui  vient  successivement  présenter 
sa  tranche  dans  le  plan  diamétral  de  la  fraise  à  l'extrémité  de  chacun  des  rayons  oa,ob, 
oc,  etc.  (fig.  1 35).  Ensuite,  en  affûtant  toujours  sur  le  devant  de  la  dent  suivant  le  plan 
diamétral,  on  obtient  invariablement  le  même  profil,  celui  du  couteau  qui  a  taillé  la 
fraise,  et  l'angle  d'incidence  reste  constant  par  construction.  De  plus,  la  dent  peut  être 
affûtée  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que  l'épaisseur  strictement  nécessaire  pour  résister  à 
l'effort  du  travail  et  être  utilisée ,  sans  retaillage ,  sur  la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur. 

Pour  construire  la  fraise  (fig.  1 3  7),  on  opère  de  la  façon  suivante  :  après  avoir  tourné  la 
pièce  au  profil  voulu,  on  fait  sur  une  machine  à  diviser  les  saignées  hc;  puis,  on  monte 
la  fraise  sur  l'arbre  d'un  tour  spécial  (Reinecker,  Ducommun,  Société  Alsacienne, 
Hendey,  etc.)  ou  d'une  machine  spéciale  (Brown  et  Sharpe),  qui  n'est  autre  qu'une 
machine  à  fraiser  horizontale  disposée  pour  l'opération ,  et  on  fixe  sur  le  chariot  un 
couteau  déforme  présentant  dans  le  plan  Sw  le  profil  à  reproduire.  Alors,  en  même 
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temps  que  la  fraise  tourne,  le  couteau  avance  en  se  dirigeant  vers  le  centre,  de  telle 
façon  que  son  taillant  découpe  Tare  de  spirale  ab;  lorsque  le  point  b  est  passé  en  S,  le 
couteau  se  retire  brusquement  pour  recommencer  le  même  travail  sur  la  dent  suivante. 


Fig.  1 36.  —  Fraise  h  proCl  invarioblc. 

Le  mouvement  d'avance  du  couteau  est  obtenu  par  le  glissement  Tune  sur  l'autre  de 
deux  rampes  annulaires,  Tune  qui,  conunandée  par  le  mouvement  de  rotation  de  la 
fraise,  ne  peut  que  tourner  et  fait  une  révolution  pendant  que  la  fraise  tourne  d'une 
dent,  l'autre  qui  ne  peut  qu'avancer  ou  reculer  et  qui  est  reliée  au  chariot.  Le  contact 
des  deux  rampes  est  assuré  par  un  ressort  à  boudin.  L'arc  de  spirale  du  dessus  de  la 
dent  se  fait  progressivement  et  le  serrage  se  donne  à  la  main. 


Fig.  187. 


Fig.  i38. 


Théoriquement,  l'arc  ab  devrait  être  un  arc  de  spirale  logarithmique;  les  rampes 
devraient  donc  ôtre  taillées  de  façon  que  pour  une  rotation  gj  de  la  fraise  ou  zcj  de  la 
rampe,  z  étant  le  nombre  de  dents,  l'outil  avance  de  la  différence  des  rayons 


)=^r\  i  —  c 


(U11Ç90"-  a) 


)■ 


Dans  la  pratique,  on  peut  se  contenter  de  faire  r  —  p  proportionnel  à  û;,  ce  qui  re- 
vient à  substituer  à  l'arc  de  spirale  logarithmique  un  arc  de  conchoïde  de  spirale 
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(l'Archimède;  les  rampes  ont  alors  une  inclinaison  constante  et  deviennent  dune  con- 
struction facile;  Terreur  qui  en  résulte  pour  l'angle  de  coupe  n'atteint  généralement 
pas  ao'. 

Soient  ad  (fig.  i38)  la  courbe  du  dessus  de  la  dent  et  z  le  nombre  des  dents  de  la 
fraise.  On  donnera  à  ajd  la  forme  d'une  courbe  r  —  p  =  K«y  passant  par  les  points  a  et  c! 
de  Tare  de  spirale  logarithmique,  c'est-à-dire  telle  que  pour 

et  pour 

il* 

Crt==r  —  p--=K~  =  r\l~C        »  lang  (90-  -  a)  /  * 

d'où 

L'équation  de  cet  arc  sera  donc  : 

zv  i  -  '^  "^ 

(y  variant  de  0  à  — ,  et  le  pas  qu'on  devra  donner  aux  rampes  sera 

{ îî ^ 

r  \1  —  c       «long  (90» -a)/. 

Le  pas  des  rampes  dépend  donc  du  rayon  r  de  la  fraise  et  de  l'angle  û  =  —  corres- 
pondant à  une  dent,  c'est-à-dire  du  nombre  z  des  dents;  mais  on  peut  disposer  d'une 
certaine  latitude  sur  la  valeur  de  l'angle  d'incidence,  une  différence  de  1  à  2  degi*és  est 
sans  importance,  et  Gnalement  un  petit  nombre  de  jeux  de  rampes  suffit  pour  la  plupart 
des  cas  qui  se  présentent  dans  la  pratique. 

Nous  avons  vu  que  les  dents  des  fraises  à  profil  invariable  s'affûtaient  sur  le  devant, 
en  ayant  soin  de  faire  toujours  passer  la  face  par  l'axe  de  la  fraise.  Cette  condition  est 
nécessaii*e  pour  reproduire  invariablement  le  profil  pour  lequel  l'outil  a  été  construit; 
elle  sera  satisfaite  si  l'axe  du  mandrin,  sur  lequel  est  montée  la  fraise,  se  trouve  dans  le 
plan  de  la  meule  qui  affûte.  Mais  il  faut  de  plus ,  pour  que  toutes  les  dents  travaillent 
également,  que  la  meule  d'affûtage  découpe  dans  le  profil  de  chacune  d'elles  des  sections" 
telles  que  leurs  arêtes  se  trouvent  à  égale  distance  du  centre  et  appartiennent  à  une 
même  surface  de  révolution  ayant  pour  axe  l'axe  de  la  fraise.  Différentes  machines  dont 
nous  nous  occuperons  dans  le  chapitre  relatif  aux  machines  à  meuler  permettent  d'obtenir 
facilement  ce  résultat. 

Les  fraises  en  question  permettent  d'utiliser,  pour  leur  affûtage,  la  plus  grande 
partie  de  l'épaisseur  de  leurs  dents;  il  est  avantageux  d'employer  à  leur  construction  un 


«^ j k 

««■ y*. 
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couteau  qui  lui-môme  présente  invariablement  le  môme  profil  après  un  affûtage  simple, 
un  meulage  parallèle  à  la  base,  et  permette  de  construire  facilement  un  certain  nombre 
de  fraises  identiques.  ^ 

Pour  donner  à  ce  couteau  son  profil,  on  peut  se  servir  d  une  fraise, mais  outre  que 
cette  fraise  ne  servira  qu'une  fois ,  elle  devra  avoir  comme  section ,  non  le  profil  même  à 
reproduire,  mais  la  projection  de  ce  profil  sur  un  plan  incliné  de  l'angle  d'incidence 
du  couteau;  il  semble  préférable  d'obtenir  le  profil  du  couteau  par  rabotage  à  l'aide 
d'un  contre-couteau  P'  dont  l'arête  coupante  présente 
dans  le  plan  CD  parallèle  à  la  base  AB  du  couteau  P, 
le  profil  de  la  dent  de  la  fraise  à  construire.  Après  avoir 
ébauché  ce  couteau,  on  le  rectifie  à  l'aide  du  contre- 
couteau,  c[ui  se  déplace  parallèlement  à  AB,  suivant  la 
droite  fcB;  ensuite,  en  affûtant  le  couteau  P  parallèle- 
ment à  sa  base  AB,  on  aura  dans  les  plans  ab,  a^  b^, 
0,2  ^2  5  constamment  le  même  profil. 

Dans  ces  conditions,  si  t  est  le  nombre  de  pièces 
qu'une  fraise  peut  confectionner  par  affûtage,  x  le 
nombre  d'affûtages  qu'une  fraise  peut  supporter,  y  le 
nombre  de  fraises  qu'un  couteau  peut  tailler,  un  contre-  '^*  '  ^' 

couteau,  dont  l'arête  présentera  le  profil  de  la  pièce  à  fraiser,  permettra  de  reproduire 
mécaniquement  txxxy  pièces  semblables,  sans  qu'on  soit  entraîné  à  des  retouches  à 
chaque  taille  et  à  chaque  affûtage.  * 

Pratiquement,  dans  la  fabrication  des  pièces  d'armes  par  exemple,  on  peut  faire  : 
t=  1000,  a?  =  4o,  y=20,  c'est  donc  800,000  pièces  qui  pourront  être  confection- 
nées au  moyen  d'un  seul  contre-couteau. 

Toutefois  ce  genre  de  fraises  exige  certaines  conditions  d'emploi  :  les  dents  sont  tou- 
joure  assez  espacées,  d'abord  pour  permettre  à  la  meule  d'affûtage  de  passer  dans  leur 
intervalle,  ensuite  pour  pouvoir  utiliser  la  plus  grande  largeur  possible  dans  les  affû- 
tages; aussi,  pour  travailler  dans  de  bonnes  conditions,  les  fraises  doivent-elles  être 
engagées  sur  une  certaine  hauteur  et,  comme  par  construction  elles  n'ont  pas  d'hélice, 
il  y  a  lieu,  pour  éviter  les  effets  des  vibrations,  de  les  faire  travailler  aussi  près  que  pos- 
sible du  tourillon  de  l'arbre  porte-fraise,  sur  des  machines  puissantes,  ramassées  et 
stables;  de  plus,  le  mandrin  porte-fraise  doit  être  aussi  court  que  possible,  d'un  assez 
fort  diamètre  et  soutenu  de  près,  et  c'est  pour  augmenter  la  rigidité  de  l'ensemble  qu'on 
relie  le  support  de  contre-pointe  au  bâti  et  à  la  potence  ;  enfin  la  pièce  à  fraiser  doit 
être  serrée  dans  un  étau  robuste. 

M.  Reinecker  construit  souvent  ses  fraises  à  profil  invariable  avec  une  denture  héli- 
coïdale; cette  disposition  permet  d'éviter  les  à-coups  sur  la  machine  et  diminue  le 
travail  consommé  par  l'outil;  elle  offre,  en  outre,  l'avantage  de  mettre  dans  de  meil- 
leures conditions  de  coupe  les  portions  de  profil  qui  se  rapprochent  de  la  normale  à 
l'axe. 
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Dans  ces  conditions,  le  profil  de  la  dent  dans  le  plan  normal  à  Taxe  est  composé  d'un 
arc  de  spirale  formant  le  dos  et  dune  droite  perpendiculaire  à  Taxe  formant  le  flanc, 
mais  l'arête  coupante  est  déterminée  par  l'intersection  d'une  surface  de  vis  à  filet  carré 
et  d'une  surface  de  révolution  autour ^e  l'axe  ayant  comme  section  méridienne  le  profil 
à  reproduire;  les  fraises  de  cette  nature  ne  peuvent  être  fabriquées  à  l'aide  d'un  couteau 
de  forme,  il  faut  faire  usage  d'un  reproducteur  et  construire  la  courbe  par  points,  à 
l'aide  d'un  outil  dont  la  succession  des  points  d'attaque  sur  chaque  dent  forme  l'hélice; 
M.  Reineckcr  emploie,  à  cet  effet,  son  tour  spécial  à  donner  la  dépouille  dont  il  a  été 
question  dans  le  chapitre  relatif  aux  tours.  Quant  à  l'entaille  des  dents,  elle  peut  être 
donnée  sur  un  tour  permettant  de  reproduire  les  pas  allongés,  ou  même  à  l'aide  d'une 
machine  à  fraiser  universelle.  Ensuite,  à  l'affûtage,  on  reproduira  toujours  la  même 
forme,  en  coupant  la  surface  du  dos  de  la  dent  par  des  surfaces  de  vis  à  filet  carré  de 


Fig.  i/io.  —  Fraise  à  profil  invariable  el  denture  liéllcoïdalc. 

même  pas;  on  se  sert,  dans  ce  but,  d'une  machine  à  affûter  dont  la  meule  est  inclinée 
^ans  le  sens  de  l'hélice,  en  même  temps  que  la  fraise  reçoit  le  mouvement  hélicoïdal; 
toutefois  le  procédé  n'est  qu'approximatif,  car  la  meule,  qui  a  un  certain  diamètre, 
représente  une  portion  de  plan,  et  tout  plan,  même  tangent,  coupe  une  surface  héli- 
coïdale; mais  le  pas  étant  toujours  suffisamment  allongé,  l'erreur  qui  en  résulte  est  peu 
sensible. 

M.  Reinecker  construit  également  des  fraises^  cylindriques  à  hélice  et  à  profil  inva- 
riable; ces  fraises,  en  raison  de  l'espacement  de  leurs  dents  et  de  l'hélice  qu'elles  pos- 
sèdent, peuvent  être  engagées  sur  une  grande  profondeur  et  effectuer  des  travaux  puis- 
sants. Il  y  a  lieu  de 'remarquer  que,  dans  ce  cas,  on  peut  donner  à  la  face  de  la  dent 
un  angle  de  dégagement  qui  facilitera  la  coupe  de  l'outil ,  sans  qu'il  en  résulte  une  va- 
riation dans  le  profil  à  reproduire. 

2"  FRAISES  EN  BOUT. 

Dans  le  travail  en  bout,  les  fraises  restent  engagées  dans  la  matière  pendant  la  tota- 
lité ou  tout  au  moins  la  majeure  partie  de  leur  révolution;  leur  action  est  donc  con- 
tinue; mais,  par  contre,  les  copeaux  se  dégagent  difficilement  et  produisent  des  arrache- 
ments dans  la  matière;  de  plus,  le  lubrifiant  éprouve  quelque  difficulté  à  pénétrer 
jusqu'à  l'arête  coupante  et  à  la  refroidir;  enfin  les  dents  taillées  en  bout  ne  travaillent 
que  par  l'extrémité  de  leurs  rayons;  leurs  flancs,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  s'approchent 
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du  centre,  tournent  de  moins  en  moins  vite  et  ne  font  que  frotter,  en  produisant  des 
stries  sur  la  surface  déjc\  fraisée.  Pour  toutes,  ces  raisons,  il  n'y  a  qu'avantage  à  espacer 
les  dents  et  à  les  réduire  à  une  simple  arête  coupante  limitée  à  la  périphérie  de  la 
fraise. 

L'outil  le  plus  simple  rentrant  dans  cotte  catégorie  comprend  souvent  deux  burins 
diamétralement  opposés,  montés  sur  une  même  tige;  dans  le  même  ordre  d'idées,  la 
maison  Ducommun  construit  des  fraises  en  bout  formées  d'un  plateau  sur  lequel  sont 
rapportés  des  outils  de  tour;  ces  burins  peuvent  être  formés  de  bouts  de  barre  profilés 
à  la  forme  triangulaire  et  obliques  par  rapport  au  plan  de  la  tranche,  de  manière  à  avoir 


—  B 


K  A  :: 


Fig.  1  /i  1 .  —  Fraise  à  burins. 


¥\g,  i^a.  —  Fraise  en  bout  à  dents  rapporlfe 


de  la  coupe  en  bout  et  latéralement.  Les  lames  rapportées,  dont  il  a  été  précédemment 
question  à  l'occasion  des  fraises  latérales,  offrent  également  un  procédé  commode  de 
construction  de  fraises  bien  disposées  pour  le  travail  en  bout. 

Pour  les  grands  diamètres,  MM.  Droop  et  Rein  font  la  fraise  en  bout  en  une  barre 
d'acier  plat,  qu'ils  enroulent  à  chaud  Qt  dont  ils  taillent  la  couronne  en  forme  de  dents; 


Fig.  143.  —  Fraise  en  bout  Droop  et  Rein. 

l'anneau  ainsi  formé  est  ensuite  monté  sur  un  mandrin  qui  forme  la  tige  de  la 
fraise. 

La  Maschinenfabrik  Pekrun  fait  ses  fraises  en  forme  de  coupelle  obtenue  par  un  ma- 
triçage  à  chaud;  les  bords  sont  taillés  en  forme  de  dents  à  profil  constant,  qu'on  affûte 
ensuite  sur  le  devant. 

Quel  (|ue  soit  le  procédé  employé,  il  y  a  avantage  à  utihser  des  fraises  d'un  diamètre 
supérieur  à  la  largeur  de  la  surface  à  dresser;  on  facilite  ainsi  l'évacuation  des  copeaux 
et  on  évite  de  revenir  sur  les  parties  déjà  fraisées. 
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MOUVEMENT.  DES  FRAISES. 

Le  mouvement  relatif  des  outils  de  fraisage  est  la  résultante  :  i*^  du  mouvement  de 
translation  de  la  pièce  ou,  exceptionnellement,  de  la  fraise;  a"*  du  mouvement  de  rota- 
tion de  la  fraise. 

S'il  s'agit  du  travail  en  bout,  le  sens  du  déplacement  par  rapport  à  celui  de  la  rota- 
tion est  indifférent,  puisque  la  fraise  tourne  symétriquement,  par  rapport  à  l'avance,  et 


Fig.  lAâ.  —  Travail  en  bout. 

qu'une  portion  coupante  de  la  circonférence  tourne  dans  le  sens  direct  du  déplacement 
et  la  portion  opposée  dans  le  sens  inverse;  dans  le  cas  des  fraises  latérales,  il  n'en  est 


Fig.  1^5.  —  Travail  latéral. 

plus  de  même  et  on  peut  avoir  pour  le  mouvement  de  translation  de  la  pièce,  soit  le 
sens  direct  du  mouvement  de  la  fraise,  soit  le  sens  inverse. 

La  plupart  des  constructeurs,  et  parmi  eux  MM.  Brown  et  Sharpe,  recommandent 
pour  le  sens  du  déplacement  le  sens  inverse  du  mouvement  de  rotation  de  la  fraise, 
pour  les  motifs  suivants  :  la  fraise  attaque  ainsi  une  surface  nette  de  métal  et  non  ime 
croûte  d'oxyde,  qui  tend  à  user  les  dents  et  rend  les  affûtages  plus  fréquents;  de  plus, 
la  fraise,  en  tournant  dans  le  sens  direct  de  l'avance,  dispose  des  jeux  de  la  vis  et  de 
son  écrou  pour  entraîner  le  chariot  en  même  temps  que  la  pièce,  et  produire  des  oscil- 
lations. 
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D'autre  part,  certains  constructeurs,  MM.  Pratt  et  Whitney  entre  autres,  trouvent 
des  avantages  au  mouvement  de  déplacement  direct,  quand  il  s'agit  dun  fraisage  extrê- 
mement pénible,  quitte  à  marcher  dans  le  sens  inverse  pour  finir  et  polir  la  surface;  ils 
disent  qu'en  travaillant  dans  ces  conditions  ils  peuvent  augmenter  les  avances  et  obtenir 
un  meifleur  rendement  de  l'outil,  et  c'est  précisément  pour  faciliter  cette  marche  que 
dans  leur  fraiseuse  horizontale,  genre  raboteuse,  ils  munissent  l'arbre  à  vis  sans  fin  de 
commande  du  secteur  d'écrou  du  chariot  d'une  douille  ajustable  pour  le  rattrapage  de 
l'usure. 

Nous  croyons  intéressant  de  résumer  à  ce  sujet  la  théorie  du  mouvement  des  fraises 
que  M.  le  professeur  Hartmann,  président  du  groupe  IV  à  l'Exposition  de  1900,  expose 
dans  son  rapport  sur  l'Exposition  de  Chicago ,  et  de  la  faire  suivre  des  conclusions  qu'il 
en  tire  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Pour  plus  de  simplicité,  supposons  fixe  la  pièce  à  usiner  et  donnons  à  la  fraise,  en 
même  temps  qu'un  mouvement  de  rotation,  un  mouvement  de  translation  en  sens  con- 
traire de  celui  de  la  pièce.  Dans  la  figure  1/16  correspondant  au  sens  direct,  la  fraise 
tourne  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  et  a,  vers  la  droite,  un  mouvement 
d'avance  tel  que  le  centre  0  se  déplace  avec  une  vitesse  u.  Les  points  N  et  M  se  dé- 
placent également  avec  une  vitesse  u  et  sont,  de  plus,  animés  d'une  vitesse  v  due  à  la 
rotation;  au  point  N,  celte  vitesse  s'ajoute  à  m  et  se  retranche  au  point  M,  en  sorte  que 
la  vitesse  de  N  est,  vers  la  droite,  tt  +  v  et  la  vitesse  de  M,  vers  la  gauche,  u— v.  Les 
trois  extrémités  des  droites  qui  figurent  les  vitesses  des  points  N,  0,  M  se  trouvent  sur 
une  ligne  droite,  et  le  point  d'intersection  P  de  cette  ligne  avec  la  droite  NM  est  le 
point  du  diamètre  NM  qui,  à  l'instant  considéré,  a  une  vitesse  nulle.  Si  les  vitesses 
restent  constantes,  P  reste  constamment  à  la  même  distance  de  0  et  le  mouvement  re- 
latif de  la  fraise  et  de  la  pièce  peut  être  considéré  comme  engendré  par  le  roulement  du 
cercle  P  sur  la  droite  H  H';  les  extrémités  des  dents  des  fraises  décrivent  des  cycloïdes 
allongées,  dont  les  portions  à  faible  rayon  de  courbure  se  trouvent  dans  la  pièce  à  tra- 
vailler (fig.  i46,  à  droite). 

Dans  la  figure  1 47,  correspondant  au  sens  inverse,  la  fraise  tourne  en  sens  inverse  des 
aiguilles  d'une  montre,  en  même  temps  qu'elle  possède  un  mouvement  de  translation 
vers  la  droite;  le  point  P,  ainsi  que  la  ligne  HH',  se  trouvant  alors  au-dessus  du  centre  0 
et,  dans  ce  cas,  les  extrémités  des  dents  décrivent,  comme  précédemment,  des  cycloïdes 
allongées,  mais  ici  ce  sont  les  portions  d'aix  de  cycloïde  à  plus  grand  rayon  de  com*- 
bure  qui  se  trouvent  dans  la  pièce  à  travailler  (fig.  liy,  à  droite). 

Il  est  facile  de  déterminer  le  rayon  du  cercle  roulant.  Si  l'on  appelle  u  l'avance  et  n 
le  nombre  de  tours  de  la  fraise  à  la  minute,  S  le  diamètre  du  cercle  roulant,  on  a  la 
relation  : 

d'où 


95. 
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Pour  une  avance  tt=-  Ao  millimètres,  avec  une  fraise  de  60  millimètres  de  diamètre, 
développant  13  mètres  et  faisant,  par  conséquent,  66  tours  à  la  minute,  on  a  : 

iî=0*"",Q. 

Le  diamètre  du  cercle  roulant  est  donc  toujours  très  petit,  et  les  dents  de  la  fraise 
décrivent  une  cycloïde  très  voisine  d'une  circonférence;  il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue 
que,  dans  les  figures  i46  et  1 4-7,  qui  représentent  le  mouvement  des  dents  de  la  fraise, 
les  proportions  ont  été  altérées  et  que,  dans  la  pratique,  les  surfaces  engendi'ées  par  les 
dents  ne  sont  pas  très  différentes  dans  les  deux  cas. 

Dans  le  premier  cas,  la  fraise  engendre  non  pas  une  surface  plane,  mais  une  surface 
vallonnée  formée  d'arcs  de  cycloïde  à  faible  rayon  de  courbure;  dans  le  deuxième  cas, 
les  ondulations  sont  de  moindre  hauteur;  mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  la  re- 
marque que  nous  venons  de  faire  et,  en  réalité,  les  surfaces  engendrées  ne  sont  pas  très 
différentes.  D'ailleurs,  si  nous  reprenons  l'hypothèse  précédente  et  si  nous  supposons  que 
la  fraise  a  i5  dents  espacées,  par  conséquent,  de  lâ  millimètres  de  l'une  à  l'autre, 

l'intervalle  de  deux  vallonnements  est  "7  =  ~^"75 —  =  o"",o4,  ce  qui  donne  h  l'œil  l'as- 
pect d'une  surface  plane. 

Dans  le  sens  direct,  la  dent  attaque  d'abord  une  forte  épaisseur  de  métal  qui  va  en 
s'amincissant  jusqu'à  devenir  nulle;  dans  le  sens  inverse,  c'est  le  contraire  qui  se  pro- 
duit; mais,  même  avec  les  plus  fortes  avances,  l'épaisseur  du  copeau  dépasse  rarement 
o"*",5  à  o™'",6,  et  on  ne  peut  rien  conclure  de  là  sur  le  sens  de  la  rotation  de  la 
fraise. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  dans  le  cas  de  la  figure  i/i6  (droite),  la 
fraise  agit  sur  la  pièce  dans  le  sens  du  mouvement  d'avance  et  dispose  des  jeux  du 
mécanisme  d'avance  qu'on  n'aurait  pas  pris  le  soin  de  combattre,  pour  attirer  à  elle  la 
pièce  et  le  chariot  et  produire  des  oscillations;  dans  le  cas  de  la  figure  iti'j  (droite), 
au  contraire,  la  fraise  agit  à  l'opposé  de  l'avance  et  tend  à  pousser  constamment  la  pièce 
à  travailler  sur  la  vis  du  mécanisme  d'avance,  en  sorte  que  les  oscillations  sont  moins 
à  craindre. 

Enfin,  avec  le  premier  mode  de  travail,  chaque  dent  de  fraise  entre  droit  dans  la 
matière,  à  la  façon  d'un  burin;  avec  le  deuxième,  une  dent  commence  par  glisser  sur  la 
voie  tracée  par  la  précédente,  s'élève  d'une  petite  quantité  et  hésite  avant  de  commencer 
à  attaquer  la  matière,  aussi  les  arêtes  coupantes  ont  une  tendance  à  s'émousser  et  les 
marques  des  dents  sont  peut-être  plus  fortes  que  dans  le  premier  cas.  C'est  d'ailleurs  un 
des  principaux  arguments  (ju'invoque  M.  Frank  Richards,  un  des  partisans  de  l'avance 
directe. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  pas  déduire  des  considérations  précédentes  le  sens  du 
mouvement  le  plus  favorable  ;  l'expérience  seule  est  susceptible  de  vider  définitivement 
le  débat;  quant  à  présent,  on  ne  peut  que  noter  la  tendance  générale  à  adopter  la 
marche  en  sens  inverse  pour  les  motifs  exposés  au  début  de  ce  paragraphe;  de  plus. 
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nous  avons  vu  qu'en  général  les  partisans  du  sens  direct  en  limitaient  l'emploi  aux  tra- 
vaux pénibles.  Toutefois  il  est  certains  cas  où,  sans  aucun  doute,  le  sens  direct  doit  être 
préféré,  par  exemple  lorsqu'on  a  à  craindre  le  soulèvement  de  la  pièce  par  la  fraise, 
ou  encore  lorsqu'on  découpe  des  maquettes  avec  une  fraise  mince  ou  une  scie,  dont  on 
évite  ainsi  l'engorgement  et  la  tendance  à  fouetter. 

Si  maintenant  nous  reprenons,  pour  le  travail  des  fraises  en  bout,  la  théorie  de 
M.  le  professeur  Hartmann,  nous  voyons  (fig.  i48)  que  si  la  fraise  tourne  dans  le  sens 
des  aiguilles  d'une  montre,  en  même   temps  qu'elle   se   déplace  vers  la  droite,  la 


Fig.  là 8. 


droite  HH'  sera  au-dessous  de  0;  en  N,  on  sera  dans  le  cas  de  la  ligure  1 46  et,  en  M, 
dans  le  cas  de  la  figure  i  A7. 

Si  la  fraise  tourne  en  sens  inverse,  l'avance  restant  la  même,  la  droite  H  H'  sera 
au-dessus  de  G  et  le  cas  de  chacun  des  points  N  et  M  sera  inversé. 

Le  sens  de  rotation  de  la  fraise  est  ici  complètement  indifférent,  ainsi  qu'il  était 
facile  de  le  prévoir. 

VITESSE  DES  FRAISES. 

Nous  avons  jusqu'à  présent  cherché  à  tirer  de  l'ensemble  de  l'Exposition  les  condi- 
tions à  remplir  dans  rétablissement  des  fraises:  nous  avons  successivement  étudié,  en 
vue  des  meilleurs  résultats  à  obtenir,  le' diamètre  des  fraises,  le  nombre  des  dents,  leur 
forme  et  leur  hélice  et  le  sens  de  leur  mouvement.  Bien  que  les  règles  auxquelles  nous 
sommes  arrivés  n'aient  rien  d'absolu,  nous  avons  cependant  pu  apercevoir  quelles  pa- 
raissaient être  les  tendances  actuelles  des  constructeurs.  Il  nous  resterait  à  déterminer 
maintenant  les  vitesses  qui  paraissent  les  plus  avantageuses  dans  chacun  des  cas  qui  se 
présentent  dans  la  pratique  ;  mais  il  est  tout  d'abord  hors  de  doute  que ,  sur  une  même 
machine,  ces  vitesses  doivent  vaiîer  avec  la  nature  de  la  matière  à  travailler,  l'épaisseur 
du  métal  à  enlever,  la  longueur  sur  laquelle  la  fraise  est  engagée,  le  but  qu'on  recherche, 
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suivant  qu'on  a  en  vue  d'enlever  rapidement  une  grande  quantité  de  matière  ou  d'ob- 
tenir une  pièce  bien  coupée,  polie  et  précise;  de  plus,  la  nature  de  la  machine  et  les 
détails  de  sa  construction  interviennent  pour  influer  sur  le  rendement  de  l'outil. 

Il  ne  nous  paraît  pas  possible  de  dégager,  de  ce  que  nous  avons  vu  ou  lu  à  ce  sujet,  des 
règles  nettes  et  précises,  nous  ne  pouvons  que  relater  les  résultats  d'une  série  d'expé- 
riences se  rapportant  à  des  conditions  de  travail  déterminées  sur  des  machines  apparte- 
nant à  des  types  connus. 

MM.  Brown  et  Sharpe  admettent  en  travail  courant  : 

Dans  l'acier  et  le  fer,  une  vitesse  circonférentielle  de  12  mètres,  une  avance  de 
4o  millimètres,  sur  une  profondeur  de  1"",  5; 

Dans  la  fonte,  une  vitesse  circonférentielle  de  i5  mètres,  une  avance  de  4o  milli- 
mètres, sur  une  profondeur  de  5  millimètres; 

Dans  le  bronze,  une  vitesse  circonférentielle  de  9 5  mètres,  une  avance  de  Ao  milli- 
mètres, sur  une  profondeur  de  9  millimètrçs. 

M.  Géo  Addy  donne  comme  vitesses  normales  pour  des  fraises  de  1 5o  millimètres  de 
•diamètre  et  au-dessus  : 

DifBLOPPEMBNT 

Di  LA  rBilfti  ITAIICB 

k  la  minute.  ï  la  hiroth. 

roèlrea.  miliimèlras. 

Acier 11  i3 

Fer  forgé i5  95 

Fonte 18  3o 

Cuivre 36  55 

M.  Reinecker  donne  des  règles  qui  peuvent  se  traduire  ainsi  : 

DéTBLOPPIHKRT 

Dl  LA  riAiM  ATANCB 

à  la  minute.  l  la  naeis. 

Acier  et  fonte i5'",7  i5""  à  3o"* 

Fer  foi^ i5-,7  â  i8-,9         tS""  k  30""" 

Bronxe  ou  cuivre 95"*,t  à  di'',^  5o""" 

Enfin  nous  citerons  les  conditions  moyennes  du  travail  dans  les  manufactures  d'armes 
françaises  siu*  l'acier  mi-dur  : 

1*  Travaux  d'ébauchage:  épaisseur  du  métal  enlevé,  i"",5  à  9""";  diamètre  moyen 
des  fraises,  60  millimètres;  développement,  de  19  à  16  mètres;  avance,  de  90  à 
lio  millimètres. 

9"  Travaux  de  finissage  :  épaisseur  du  métal  enlevé,  de  o"",9  à  o""",5;  diamètre 
moyen  des  fraises,  souvent  à  axe  vertical,  3o  millimètres;  développement,  de  90  à 
3o  mètres;  avance, de  àb  à  60  millimètres.  La  précision  obtenue  peut  atteindre  i^o'^de 
millimètre. 

Dans  certaines  conditions  favorables  et,  en  particulier,  dans  le  travail  de  la  fonte,  on 
peut  avoir  des  vitesses  bien  plus  considérables.  Ainsi,  à  Vincennes,  sur  une  machine 
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IngersoU  à  fraiser  horizontale,  genre  raboteuse,  une  fraise  à  boutons  de  i  oo  millimètres 
de  diamètre  était  engagée  dans  la  fonte  sur  6  millimètres  d'épaisseur  et  Aoo  milli- 
mètres de  longueur,  et  développait  de  9  à  lo  mètres  avec  une  avance  de  107  milli- 
mètres à  la  minute,  en  sens  inverse  du  mouvement  de  la  fraise.  Sur  la  machine  à 
tailler  les  engrenages  Brown  et  Sharpe,  dont  il  sera  question  plus  loin,  une  fraise  à 
profil  invariable  et  à  grosse  denture  développait  18  mètres,  découpait  dans  une  roue 
en  fonte  des  entailles  de  9  5  millimètres  de  profondeur  sur  1 0  millimètres  de  largeur, 
avec  une  avance  pratique  de  i5o  à  900  millimètres,  que  nous  avons  vu  exceptionnelle- 
ment porter  à  600  millimètres  sans  que  la  machine  parût  en  souffrir. 

D'autre  part,  dans  le  travail  des  aciers  durs  ou  des  aciers  trempés,  le  développement 
et  l'avance  doivent  ôtre  diminués;  nous  citerons  à  ce  sujet  une  fraise  en  service  à  la 
manufacture  de  Tulle  pour  le  travail  des  aciers  à  95  p.  100  de  nickel  :  elle  prend 
9  millimèti'es  d'épaisseur  de  matière  sur  une  longueur  de  110  millimètres;  le  déve- 
loppement a  dû  être  abaissé  à  U  mètres  et  la  pièce  qui  est  montée  sur  un  montage 
rotatif,  de  façon  à  recevoir  une  forme  cylindrique,  a  une  avance  circonférentielle  de 
5  millimètres  à  la  minute. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  les  règles  que  nous  avons  citées  ne  sont  que  des 
indications  qui  ne  peuvent  servir  que  de  première  approximation  ;  dans  chaque  cas  par- 
ticulier, il  faut  rechercher  les  conditions  les  plus  avantageuses  en  tenant  compte  de  la 
machine,  de  l'outil,  de  la  matière  à  travailler,  de  la  longueur  et  de  la  hauteur  sur  les- 
quelles la  fraise  est  engagée ,  et  nous  terminerons  en  citant  cette  judicieuse  observation 
de  MM.  Brown  et  Sharpe  pour  arriver  .\  déterminer  le  meilleur  rendement  :  augmenter 
l'avance  et  la  vitesse  jusqu'à  ce  que  la  machine  commence  à  souffrir,  et  nous  ajouterons  : 
ou  jusqu'à  ce  que  la  qualité  du  travail  commence  à  ne  plus  être  acceptable;  puis 
abaisser  ces  deux  éléments  jusqu'à  ce  que  tout  marche  normalement.  Ce  moyen  nous 
paraît  être,  dans  l'état  actuel  de  la  question ,  le  seul  qui  permette  d'obtenir  le  maximum 
de  rendement. 

CHAPITRE  VIII. 

MACHINES  À  SCIER  LES  MÉTAUX. 

Division  des  machines  à  scier  les  métaux.  -  Scies  circulaires;  scies  h  ruban;  scies  alternatives. 


DIVISION  DES  MACHINES  A  SCIER  LES  METAUX. 

Nous  trouvons  comme  machines  à  scier  les  métaux  à  froid  les  mêmes  types  (jui  figu- 
raient déj'à  à  l'Exposition  de  i88(j  et  que  nous  rencontrerons  d'ailleurs  dans  le  sciage 
des  bois,  savoir: 

1*"  Les  scies  circulaires,  dont  l'outil  est  un  disque  circulaire  denté  sur  son  pour- 
tour; 
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2**  Les  scies  à  ruban  sans  fin,  dont  loutil  est  une  lame  mince  dentée  sur  son  bord  et 
fomiant  un  niban  continu  s'enroulant  sur  deux  grandes  poulies; 

3"  Les  scies  alternatives,  dont  la  lame,  analogue  à  la  précédente,  mais  d'une  longueur 
limitée,  est  animée  d'un  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  et  ne  coupe  que  pendant 
une  moitié  de  la  période  de  mouvement. 

ScieB  circulaires.  —  Les  scies  circulaires  ne  sont  autre  chose  que  des  fraises  étroites  ; 
mais  ici,  un  assez  grand  nombre  de  dents  sont  toujours  en  prise  dans  la  mati^re  et  leur 
écartement  ne  doit  dépendre  que  de  la  quantité  de  copeaux  à  loger;  de  plus,  l'épaisseur 
du  disque  doit  être  plus  grande  à  l'extérieur  que  près  du  centre,  de  façon  à  diminuer  le 
frottement  autant  que  possible. 

Les  scies  circulaires  de  petit  diamètre  conviennent  à  des  opérations  qui  rentrent  dans 
le  travail  de  fraisage  et  peuvent  être  montées  sur  des  machines  à  fraiser  ordinaires;  les 
scies  de  grand  diamètre  ont  principalement  pour  but  le  sectionnement  des  tubes,  des 
profilés,  des  barres,  etc.,  et  exigent  l'emploi  de  machines  spéciales. 

Les  machines  de  M.  Huré  sont  excessivement  simples.  Elles  se  composent  d'un  bâti 
en  fonte  qui  supporte  une  table  à  rainures  pour  fixer  la  pièce  et  un  levier  articulé  porte- 
scie;  la  scie  travaille  par  le  poids  du  levier  qui  est  pourvu  d'une  vis  sei'vant  à  limiter  la 
course  ou  à  régler  l'avancement  de  la  scie  quand  on  coupe  des  sections  minces;  elle  reçoit 
sa  commande  de  l'arbre  autour  duquel  elle  articule  par  poulie,  roues  d'angle,  roue  et  vis 
sans  fin  du  système  globique.  Dans  un  modèle  plus  complet,  la  table  montée  d'équerre 
sur  un  chariot  hoiîzontal  peut  être  inclinée  sous  tout  angle  et  permet  de  déplacer  la 
barre  pour  faire  plusieurs  coupes  parallèles  entre  elles. 

Les  machines  universelles  de  M.  Mole,  construites  par  MM.  Sculfort  et  Fockedey, 
ont  leur  table  mobile  autour  d'un  axe  vertical,  en  même  temps  que  le  levier  articulé 
porte-scie  peut  s'incliner  à  volonté  autour  de  l'horizontale  (fig.  1 49);  parla  combinaison 
de  ces  deux  mouvements,  le  plan  de  la  lame  peut  prendre  toutes  les  inclinaisons  soit 
sur  l'axe  de  la  pièce  à  scier,  soit  sur  l'horizontale,  soit  sur  les  deux  à  la  fois.  L'avancement 
de  la  scie  dans  le  métal  se  fait  comme  dans  les  machines  précédentes  par  l'oscillation  du 
bras  porte-scie  autour  de  son  axe;  mais  ici,  la  pression  exercée  par  le  poids  du  levier 
peut  être  augmentée,  pour  tenir  compte  de  l'inclinaison  de  la  scie,  par  1  action  d'un  res- 
sort qui  est  enfermé  dans  un  tube  et  dont  on  fait  varier  la  tension  par  la  manœuvre  de 
deux  volants. 

Dans  les  modèles  les  plus  puissants,  la  scie  est  mobile  le  long  du  bras  et  peut  recevoir 
un  mouvement  d'avance  automatique. 

La  scie  automatique  exposée  par  la  Q.  and  G.  Company  est  du  système  Bryant  :  la 
lame  est  conduite  par  les  dents  de  son  pourtour  qui  engrènent  avec  le  pignon  de  com- 
mande, en  laissant  ainsi  une  plus  grande  portion  de  la  scie  fibre  pour  la  coupe.  La  pièce 
à  travailler  est  fixe  et  la  scie  est  animée  à  la  fois  d'un  mouvement  de  rotation  et  d'un 
mouvement  d'avance  automatique  qui  peut  être  changé  instantanément  sans  arrêter  la 
scie;  la  vis  qui  mène  le  mécanisme  d'avance  est  conduite  par  un  écrou  en  deux  pièces 
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qui  se  débraye  automatiquement  ou  qu'on  desserre  à  la  main  pour  produire  l'arrêt;  le 
chariot  peut  alors  recevoir  un  mouvement  de  va-et-vient  par  pignon  et  crémaillère.  Dans 
la  machine  exposée,  la  lame  de  scie  a  635  millimètres  de  diamètre  et  G  mm.  3  d'épais 
seur  et  la  course  du  chariot  porte-scie  est  de  66o  millimètres. 


Fig.  i/ig.  —  Machine  universelle  à  scier  les  métaux  à  froid  (système  Mole). 


La  même  machine  peut  être  montée  sur  un  b&ti  circulaire  qui  permet  de  donner  à  la 
scie  une  inclinaison  quelconque  par  rapport  à  la  pièce  à  scier. 

Scies  à  ruban.  —  La  nécessité  de  donner  aux  scies  circulaires  une  résistance  suffi- 
sante conduit  à  leur  donner  une  épaisseur  qui  ne  peut  guère  descendre  au-dessous  de 
â  mm.  5  pour  un  diamètre  deQ5oà3oo  millimètres;  il  résulte  de  là  que  la  quantité 
de  copeaux  produite  et  le  frottement  occasionnent  une  dépense  de  force  qu'on  évite  en 
partie  par  l'emploi  des  scies  à  ruban. 

L'usage  de  ces  dernières  pour  le  sciage  des  métaux  remonte  à  1 866  et  a  été  développé 
surtout  par  M.  Perrin,  un  des  fondateurs  des  établissements  Panhard  et  Levassor. 
L'épaisseur  des  lames  doit  être  en  rapport  avec  le  diamètre  des  poulies  sur  lesquelles 
elles  s'enroulent;  on  admet,  en  général,  i  mm.  4  pour  des  poulies  porte-lame  de 
1  mètre  de  diamètre  et  a  millimètres  pour  des  poulies  de  i  m.  s5;  quant  à  la  denture 
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des  scies,  elle  dépend  de  1  épaisseur  des  pièces  à  scier  :  pour  les  travaux  courants,  l'écar- 
tement  des  dents  varie  de  3  à  6  millimètres,  mais,  si  l'on  a  à  scier  des  blocs  de  4o , 
5o,  6o  centimètres  de  hauteur,  Técartement  pourra  atteindre  8,  lo  et  même  i5  milli- 
mètres. On  ne  cherchera  pas  à  exagérer  la  largeur  des  lames;  pour  les  traits  droits, 
3o  à  35  millimètres  pour  les  petites  machines,  Ao  à  5o  millimètres  pour  les  grandes 
sont  des  largeurs  convenables;  pour  les  traits  courbes,  la  largeur  est  en  rapport  avec  le 
rayon  de  courbure. 

La  forme  des  dents  est  le  plus  souvent  triangulaire;  lorsque  l'espacement  est  assez 
grand,  on  abat  le  dessus  de  la  dent;  dans  tous  les  cas,  Tangle  d'incidence  est  toujours 
assez  fort  et  varie  entre  lo  et  3o  degrés. 

La  vitesse  de  translation  de  la  scie  est  en  général  un  peu  supérieure  à  la  vitesse  cir- 
conférentielle  des  fraises  et  dépend  de  la  nature  du  métal  à  scier;  plus  le  métal  est  dur, 
et  plus  la  vitesse  est  réduite;  les  machines  doivent  donc  être  disposées  pour  permettre 
les  changements  de  vitesse. 

Pour  Tacier  dur,  on  admet  un  développement  linéaire  de  la  lame  de  &o  à  45  mètres 
par  minute;  pour  l'acier  doux,  le  fer,  le  bronze  dur,  55  à  6o  mètres  environ;  pour  le 
bronze  ordinaire,  70375  mètres  et  davantage  pour  le  cuivre  rouge  et  le  zinc.  Dans 
tous  les  cas,  l'outil  doit  être  lubrifié  par  un  fort  jet  d'eau  de  savon. 

L'affûtage  des  lames  a  une  importance  considérable;  cet  affûtage  s'est  longtemps  fait 
à  la  main  dans  de  mauvaises  conditions  de  qualité  et  de  prix  de  revient;  grâce  à  l'emploi 
des  machines  à  affûter,  dont  il  sera  question  plus  loin,  l'opération  se  fait,  depuis  1 883 , 
sans  difficulté. 

Les  scies  à  ruban  pour  métaux  sont  représentées  par  trois  modèles  exposés  par 
MM.  Panhard  et  Levassor  et  par  un  spécimen  présenté  par  M.  Massey.  Les  machines  en 
elles-mêmes  sont  simples;  elles  se  composent  d'un  fort  bâti  portant,  à  la  façon  des  scies  à 
bois,  deux  poulies  sur  lesquelles  la  lame  est  tendue;  elles  diffèrent  toutefois  de  ces  der- 
nières par  l'addition  d'un  cône  qui  permet  de  faire  varier  la  vitesse  suivant  la  dureté  du 
métal  à  couper  et  par  la  table  qui  porte  un  chariot  dont  le  mouvement  longitudinal  est 
obtenu  automatiquement  et  peut  recevoir  plusieurs  vitesses.  La  lame  tendue  sur  les  pou- 
lies est  guidée  en  dessus  et  en  dessous  de  son  travail  dans  des  guides  métalliques  spéciaux. 

Dans  le  modèle  le  moins  fort  de  MM.  Panhard  et  Levassor,  les  poulies  porte-lame 
ont  1  mètre  de  diamètre  et  le  chariot  possède  un  mouvement  longitudinal  automatique 
à  plusieurs  vitesses;  dans  un  modèle  plus  puissant,  les  porte-lame  ont  a  mètres  de 
diamètre  et  la  machine  possède  deux  chariots  conjugués  à  mouvement  automatique, 
l'un  placé  extérieurement,  l'autre  intérieurement  à  la  lame,  ce  dernier  pouvant  être 
découplé  à  volonté.  Enfin ,  un  troisième  modèle  est  destiné  au  sciage  des  très  grosses 
pièces;  dans  ce  cas,  c'est  la  scie  qui  avance  sur  la  pièce  à  scier;  de  plus,  le  sciage  peut 
se  faire  aussi  bien  avec  le  brin  montant  qu'avec  le  brin  descendant;  une  pièce  peut  ainsi 
être  travaillée  à  ses  deux  extrémités  sans  qu'on  ait  besoin  de  la  retourner. 

La  machine  de  M.  Massey  rappelle  les  dispositions  du  modèle  intermédiaire  des 
constructeurs  précédents;  elle  peut  scier  des  épaisseurs  de  660  millimètres. 
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Scies  alternatives.  —  Les  scies  alternatives  à  découper  les  métaux  sont  représentées 
par  un  petit  modèle  de  MM.  Panhard  et  Levassor,  généralement  employé  dans  les 
ateliers  de  construction  de  machines  pour  la  confection  des  calibres  en  zinc,  en  cuivre 
ou  en  fer  et  utilisé  pour  le  sciage  de  divers  ornements  en  métal,  par  exemple,  ceux  faits 
en  tôle  mince  pour  la  décoration  des  charpentes  métalliques.  Cette  machine,  au  point 
de  vue  de  la  rapidité  du  sciage,  n'est  pas  à  comparer  avec  la  scie  à  ruban,  mais  elle 
est  indispensable  pour  les  découpages  intérieurs;  dans  ce  dernier  cas,  des  trous,  en 
quantité  plus  ou  moins  grande  selon  le  dessin  à  découper,  doivent  être  percés  au  préa- 
lable pour  l'introduction  de  la  lame;  à  cet  effet,  une  petite  perceuse  peut  être  ajoutée 
sur  le  côté  gauche  de  la  scie. 


CHAPITRE  IX. 

MACHINES  \  TAILLER  LES  ENGRENAGES  DIVERS. 

CoNsiDi^RATioNS  GENERALES.  —  I.  Machiues  h  tailler  les  engrenages  cylindriques  :  i°  Machines  à  tailler  les 
roues  à  ïa  fraise;  a,  rones  à  dents  droites,  machine  Brown  et  Sharpe;  6.  roues  h  dents  droites 
et  hëiicoïdales ,  machine  Bouhey;  a"  machines  à  laitier  les  roues  par  engrènemcnt,  machine 
Fellow.  -IF.  Machines  à  tailler  les  engrenages  coniques  :  i"  Machines  à  tailler  les  engrenages 
coniques  à  la  fraise  h  profil  ;  9°  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  à  la  fraise  avec  repro- 
ducteur, machine  de  la  Rice  Gear  Company;  3°  Machines  à  raboter  les  engrenages  coniques 
avec  reproducteur,  machines  d'dlrlikon ,  du  Progrès  industriel,  de  Tusine  Bouhey,  machine 
Gleason;  4*  Machines  à  tailler  les  engrenages  coniques  sans  reproducteur,  machine  à  tailler  les 
engrenages  d'angle  Smith  et  Coventry,  tailleuse  automatique  pour  pignons  coniques  héli- 
coïdaux, système  Monneret  (Emault). -III.  Machines  k  tailler  les  roues  h  vis  sans  fln,  machine 
Reinecker.  - IV. Machines  à  tailler  les  vis  sans  fin,  machine  de  M.  Reinecker  h  tailler  les  vis  sans 
fin  h  la  fraise,  machine  Holroyd  a  fileter  les  pas  de  vis  à  la  fraise,  machine  à  fileter  les  lire-fond 
h  la  fraise  (Baker). 


CONSIDERATIONS  GENERALES. 

Le  développement  qu'a  pris  dans  ces  dernières  années  la  construction  des  machines- 
outils,  des  tramways  électriques,  des  automobiles,  des  bicyclettes,  etc.,  qui  font  usage 
dune  grande  quantité  d'engrenages  divers  tournant  souvent  à  une  vitesse  énorme,  a 
contribué  puissamment  à  la  recherche  de  moyens  rapides  de  construction  correcte  de 
ces  organes  de  transmission  de  mouvement.  L'Exposition  de  igoo  nous  offre  une 
grande  variété  de  procédés  différents  pour  tailler  les  engrenages  cylindriques  droits  et 
héHcoïdaux,  les  engrenages  coniques  et  les  vis  sans  fin,  et  nous  avons  pensé  qu'en 
présence  de  la  variété  des  méthodes,  il  pouvait  être  intéressant  de  les  réunir  toutes  dans 
un  m(?me  chapitre. 

Le  profil  des  dents  h  développante  qui,  pendant  longtemps,  a  été  délaissé  pour  la 
formée  épicycloïdale  a  repris  faveur  depuis  que  les  mécaniciens  se  sont  ftimifiarisés  avec 
ses  avantages;  il  est  même  devenu,  ainsi  que  nous  le  verrons,  le  point  de  départ  de 
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procédés  nouveaux  de  fabrication.  Mais  alors  que,  pour  la  transmission  du  mouvement 
entre  axes  parallèles,  la  France  et  la  Belgique  ont  continué  c\  considérer  comme 
nécessaire  un  certain  jeu  entre  les  dents  des  engrenages  ou,  supposant  que  ce  jeu  devait 
arriver  à  se  produire  par  l'usure,  ont  préféré  y  remédier  tout  d'abord  par  l'adoption 
d'engrenages  hélicoïdaux,  les  Américains  et  les  Anglais  au  contraire,  bientôt  suivis  par 
les  Allemands,  ont  admis  l'engrenage  droit,  taillé  correctement  et  sans  jeu,  comme 
offrant  tous  les  avantages  des  engrenages  hélicoïdaux  sans  en  avoir  les  inconvénients, 
en  particulier,  les  frottements  et  les  poussées  qui  en  résultent. 

En  présence  du  développement  que  prenait  la  construction  des  engrenages,  les 
Américains,  frappés  des  inconvénients  de  toute  sorte  et,  en  particulier,  des  frais 
énormes  d'outillage  qui  pouvaient  résulter  du  manque  d'unité  dans  les  pas  et  les 
dimensions  des  dents,  ont  cherché  à  les  uniformiser.  Une  grande  simplification,  d'ori- 
gine mal  déterminée,  mais  probablement  anglaise,  a  consisté  à  exprimer  les  pas,  en 
fonction  non  de  la  circonférence,  mais  du  diamètre,  au  moyen  du  quotient  du  diamètre 
primitif  par  le  nombre  de  dents;  le  pas  diamétral  et  le  pas  circonférenliel  sont  ainsi  dans 
le  rapport  de  i  à  w  et  l'on  passe  facilement  de  l'un  à  l'autre;  l'adoption  de  certaines 
conventions,  par  exemple  que  la  hauteur  de  la  dent  au-dessus  du  cercle  primitif  est 
égale  au  pas  diamétral,  permet  alors  de  formuler  des  règles  simples  pour  le  calcul  des 
engrenages,  savoir  : 

1**  Le  diamètre  primitif  de  la  roue  est  égal  au  nombre  de  dents  multiplié  par  le  pas 
diamétral; 

a*"  La  distance  de  centre  à  centre  de  deux  roues  est  égale  à  la  demi-somme  des 
nombres  de  dents  multipliée  par  le  pas  diamétral; 

3°  Le  diamètre  extérieur  de  l'engrenage  est  égal  au  nombre  de  dents,  plus  deux, 
multiplié  par  le  pas  diamétral. 

Si  on  établit  ensuite  une  série  de  pas  diamétraux  métriques  vainant,  par  exemple, 
de  0  mm.  5,  ce  qui  parait  répondre  à  tous  les  besoins  de  la  pratique,  on  aura  presque 
toujours  des  nombres  entiers  de  millimètres,  ou  tout  au  moins  des  demi-millimètres, 
pour  les  diamètres  primitifs,  la  distance  des  centres  et  les  diamètres  des  roues  à 
tourner. 

La  mise  en  pratique  de  ces  règles  et  l'adoption  des  profils  de  Grant  ont  permis  de 
réaliser  un  commencement  d'unification;  l'exemple  venu  des  Etats-Unis  a  été  suivi 
d'abord  par  la  Grande-Bretagne,  puis  par  un  certain  nombre  de  maisons  françaises, 
belges,  allemandes,  suisses,  et  il  semble  qu'à  l'heure  actuelle  une  entente  pouiTait  se 
faire  sans  grandes  difHcultés  entre  les  constructeurs  des  différentes  puissances.  D'ailleurs , 
tous  les  arguments  qui  ont  été  présentés  en  faveur  de  l'unification  des  pas  de  fdetages 
sont  applicables  à  l'unification  des  pas  d'engrenages;  et  puisque  la  première  tentative 
d'uniformisation  a  été  pleinement  couronnée  de  succès  et  que  son  adoption  a  produit 
déjà  de  si  heureux  résultats ,  tout  parait  concourir  à  la  réussite  de  la  seconde.  Aussi 
nous  réclamons,  avec  beaucoup  d'autres,  en  faveur  d'une  réforme  qui  ne  peut  qu'aider 
puissamment  au  progrès  de  l'industrie. 
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Nous  allons  passer  successivement  en  revue  dans  ce  chapitre  :  les  machines  à  tailler 
les  engrenages  cylindriques,  les  machines  à  tailler  les  engrenages  coniques,  les  ma- 
chines à  tailler  les  roues  à  vis  sans  fin  et  les  machines  à  tailler  les  vis  sans  fin. 

En  ce  qui  concerne  le  taillage  des  crémaillères,  les  procédés  présentés  reposent  sur 
l'emploi  de  la  machine  à  fraiser,  munie  d'un  appareil  spécial;  nous  les  avons  indiqués 
dans  le  chapitre  VIL 

L  MACHINES  À  TAILLER  LES  ENGRENAGES  CYLINDRIQUES. 

Nous  avons  vu  qu'une  des  plus  anciennes  applications  de  la  fraise  avait  eu  pour 
objet  la  taille  des  dents  de  crémaillère;  la  fraise  de  forme  convient  en  effet  très  bien  à 
ce  genre  de  travail,  et  la  plupai*t  des  machines  spécialement  disposées  pour  la  taille  des 
roues  cylindriques  à  dents  droites  ou  hélicoïdales  reposent  sur  son  emploi.  Depuis 
1889,  nous  voyons  appai'aître  un  procédé  nouveau  qui  consiste  à  tailler  les  roues  par 
engrènement  avec  une  crémaillère ,  une  vis  sans  fin  ou  une  roue  dont  les  dents  disposées 
pour  couper  permettent  de  fraiser  ou  de  mortaiser  des  roues  qui  engrèneront  correcte- 
ment avec  l'outil  qui  les  taille  et  qui  engrèneront  toutes  entre  elles,  si  la  forme  des  dents 
a  été  judicieusement  choisie.  Deux  procédés  s'offrent  donc  à  notre  examen  pour  la  taille 
des  engrenages  cylindriques  :  la  fraise  de  forme  et  l'engrènement. 

i"*  Machines  à  tailler  les  roues  à  la  fraise.  —  Le  profil  à  donner  a  la  fraise  dans  le 
cas  des  dents  droites  est  celui  de  la  section  de  l'intervalle  des  dents  normalement  h  l'axe; 
dans  le  cas  des  dents  en  hélice,  on  prend  généralement,  pour  profil  de  la  fraise,  la 
section  normale  d'un  cylindre  oblique  dont  les  génératrices  sont  parallèles  à  la  tangente 
à  l'hélice  passant  par  le  point  de  la  circonférence  primitive  d'un  tracé  fait  comme  pour 
une  roue  à  dents  droites;  les  fraises  de  forme  invariable,  qui  conservent  un  profil 
constant  lorsqu'on  les  affûte  sur  le  devant  de  la  dent,  conviennent  particulièrement  bien 
aux  travaux  de  cette  nature. 

Toute  machine  à  fraiser,  munie  d'un  appareil  diviseur,  permet  la  taille  des  roues 
cylindriques  à  dents  droites;  après  avoir  fraisé  l'intervalle  de  deux  dents,  iî  faut,  pour 
passer  à  l'intervalle  suivant,  ramener  la  fraise  en  arrière  et  donner  à  la  roue  une 
fraction  de  tour.  Ces  opérations  peuvent  être  effectuées  automatiquement,  et  nous  re- 
trouvons, dans  les  machines  spéciales  exposées  par  MM.  Brown  et  Sharpe,  M.  Schultz, 
MM.  Gould  et  Eberhardt,  M.  Huré,  la  Maschinenfabrik  Pekrun,  les  principes  sur 
lesquels  reposaient  les  machines  exposées  en  1889.  La  taille  en  hélice  exige  de  plus 
que  la  roue  tourne  sur  elle-^même  pendant  le  déplacement  longitudinal  de  la  fraise;  des 
machines  établies  pour  ce  genre  de  travail  étaient  exposées  par  M.  Ernault,  le  Progrès 
industriel  et  les  usines  Bouhey;  aucune  d'elles  n'était  disposée  pour  la  succession  auto- 
matique de  tous  les  mouvements  dans  le  cas  de  la  taille  en  hélice. 

Les  machines  uniquement  disposées  pour  la  taille  des  dents  droites  et  celles  suscep- 
tibles de  fraiser  des  dents  en  hélice  peuvent  être  utilisées  pour  la  rectification  des 
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roues  à  vis  sans  fin  au  moyen  d'une  vis-mère;  il  suffît  que  le  mouvement  de  rotation 
de  la  roue,  nécessaire  à  la  division  ou  à  la  taille  en  hélice,  puisse  être  rendu  solidaire 
du  mouvement  de  rotation  de  la  fraise.  (Gould  et  Eberhardt,  Huré,  Progrès  industriel, 
Bouhey.) 


a.  Roues  à  dents  droites.  —  Les  machines  complètement  automatiques  pour  la  taille 
des  roues  cylindriques  présentent  toutes  les  mêmes  dispositions  d'ensemble.  La  roue  est 
montée  sur  un  axe  horizontal  adapté  à  un  chariot  de  réglage  vertical;  elle  est  reliée  au 


Fig.  i5o.  —  Machine  automatique  à  tailler  les  engrenages  (Brown  et  Shaipe). 

système  diviseur  par  une  roue  de  vis  sans  fin  ;  la  fraise ,  montée  sur  un  mandrin  hori- 
zontal, travaille  en  passant  sous  la  roue;  elle  est  supportée  par  un  chariot,  qui  est 
mené  automatiquement  avec  changement  de  marche  à  chaque  fin  de  course  et  retour 
rapide  après  chaque  passe.  Le  retour  rapide  et  la  division  peuvent  être  actionnés  indé- 
pendamment de  l'avance  et  de  la  commande  de  la  fraise ,  de  telle  sorte  qu'ils  s'effectuent 
toujours  à  la  plus  grande  vitesse  possible  (Brown  et  Sharpe);  dans  ce  cas,  l'avance 
seule  est  reUée  au  mouvement  de  rotation  de  la  fraise  et  s'arrête,  en  cas  d'accident,  en 
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même  temps  que  loulil.  La  division  se  fait  à  la  fin  du  retour  par  l'intermédiaire  d'un 

compteur,  entre  lequel  et  l'arbre  de  la  vis  sans  fin  qui  commande  la  roue  diviseur  est 

interposé  un  train  d'engrenages  dont  on  fait  varier  les  proportions,  de  façon  à  établir 

le  rapport  voulu  entre  les  tours  du  compteur  et  le  mouvement  de  division  de  la  roue. 

Dans  la  machine  Gould  et  Eberhardt,  la  commande  du  mécanisme  est  à  friction;  elle 

est  solidaire  d'une  came  dont  la  butée  s'oppose  à  l'entraînement  de  la  friction,  jusqu'au 

moment  où  un  déclenchement  pennet  à  la  came  de  faire  un  tour  complet;  puis  la 

butée  de  la  came  rencontre  la  butée  d'arrêt  qui  interrompt  tout  le  mouvement.  Dans 

les  machines  Brown  et  Sharpe,  Schultz,  Huré,  le  compteur  peut  à  volonté  faire  un  ou 

plusieurs  tours  et  permet  ainsi  de  ne  pas  opérer  de  trop  fréquents  changements  dans  les 

harnais  d'engrenages;  maisj  de  plus,  la  commande  du  système  diviseur  est  reliée  à 

l'arbre  en  mouvement  non  plus  par  une  friction,  mais  par  un  manchon  denté,  qui  doit 

ôtre   débrayé  quand  le  verrou  est  engagé  dans  un  cran  du  compteur  et  qui  doit 

s'embrayer  en  même  temps  que  le  verrou  se  dégage  ;  cet  effet  est  produit  à  l'aide  d'un 

levier  qui  manœuvre  à  la  fois  le  verrou  et  le  manchon  dent^  et  qui  est  lui-même 

actionné  brusquement  par  le  passage  sur  son  autre  branche  d'une  saillie  du  mécanisme 

mobile  de  changement  de  marche.  Le  compteur  comprend  un  disque  principal  à  crans 

et  deux  ou  trois  disques  ayant  respectivement  i ,  2  ou  3  crans  et  tournant  avec  une 

vitesse  différente  de  celle  du  premier;  le  disque  principal  peut  être   employé  seul 

ou  combiné  avec  un  des  autres;  dans  ce  dernier  cas,  le  verrou  est  obligé  de  rencontrer 

à  la. fois  un  cran  de  chacun  des  disques  combinés,  pour  pouvoir  s'y  engager,  et  ne 

fonctionne  qu'après  un  certain  nombre  de  tours  du  disque   principal  dépendant  du 

rapport  des  vitesses  des  deux  disques,   1,  9,  4,  8  tours  dans  les  machines  Brown  et 

Sharpe,  1,  a  et  4  tours  dans  les  machines  Schultz  et  Huré. 

Un  perfectionnement  récent,  dû  à  M.  Gabriel,  permet,  dans  les  machines  Brown  et 

Sharpe,  de  mettre  en  route  les  organes  du  compteur  lentement  et  sans  secousses,  de 

les  amener  rapidement  à  leur  vitesse  maximum  et  de  les 

ramener  lentement  à  l'immobilité  après  qu'ils  ont  effectué 

la  division.  A  cet  effet,  la  roue  menante  qui  est  montée 

sur  l'arbre  de  commande  du  comptem*  est  munie  de 

deux  petits  galets  diamétralement  opposés;  ces  galets 

sont  en  contact  avec  les  côtés  opposés  d'une  dent  de 

came  reliée  à  la  roue  menée,  dont  quelques  dents  sont 

Fig-  *-^>>-  enlevées  en  dessous  de  la  came.  Au  début  du  mouvc- 

Mécaiiisme  de  M.  Gabriel.  ^^^^^  ^^  j^^  ^^j^^^  ^^j^  ^^^^^.^  ^^  j^^  g^^^^  j^  ,^  j^^j 

de  la  came,  de  façon  à  faire  progressivement  passer  la  roue  menée  de  la  position  du 
repos  à  la  vitesse  qui  résulte  de  l'engrènement  des  dents  des  deux  roues;  puis  un  peu 
avant  la  fin  d'un  tour  de  la  roue  menée,  l'autre  galet  vient  en  contact  avec  le  flanc  opposé 
de  la  came  et,  substituant  son  action  à  celle  de  l'engrènement  des  dents,  conduit  petit  à 
petit  la  roue  menée  jusqu'au  repos. 

Les  machines  à  tailler  les  roues  de  MM.  Brown  et  Sharpe  offrent  un  exemple  des 
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avances  considérables  qui  peuvent  être  obtenues  sur  les  fraiseuses  par  de  judicieuses 
dispositions  des  outils  et  des  machines  :  la  fraise,  qui  est  munie  d'une  forte  denlure, 
est  montée,  ainsi  que  la  pièce,  de  façon  à  éviter  les 
flexions  pendant  le  travail;  les  organes  de  la  machine 
assurent  un  entraînement  puissant,  et  ses  formes  sont 
disposées  pour  concourir  à  la  stabilité  de  tout  l'ensemble. 
Dans  ces  conditions,  nous  avons  pu  constater  une  vi- 
tesse pratique  d'avance  dei5oà900  millimètres  à  la 
minute  pour  une  fraise  de  1 3  dents  développant  environ 
1 8  mètres  à  la  minute  et  taillant,  en  une  seule  passe,  le 
creux  d'une  denture  en  fonte  ordinaire  d'un  pas  de 
Qo  millimètres. 

Toutefois,  pour  la  taille  des  grosses  roues,  certains 
constructeurs  (Gould  et  Eberhardt,  Maschinenfabrik  Pe- 
kiiin)  montent  simultanément,  sur  l'arbre  porte-fraise, 
une  fraise  à  finir  placée  dans  l'axe  et  une  ou  plusleui*s 
fraises  à  ébaucher,  travaillant  dans  les  dents  précédentes; 
la  division,  qui  se  produit  automatiquement  à  la  fin  du  retour  rapide,  amène  succes- 
sivement chaque  dent  devant  chacun  des  outils. 

Dans  toutes  les  machines  de  cette  nature,  nous  devons  signaler  le  soin  avec  lequel 
la  roue  diviseur  est  graduée.  M.  Schultz,  en  particulier,  confectionne  sa  roue  au  moyen 
de  deux  disques  juxtaposés,  réunis  par  i  o  goupilles  et  arrêtés  par  des  vis;  pour  assurer  la 
régularité  du  taillage  et  de  la  division,  on  a  d'abord  opéré  lo  déplacements  consécutifs 
des  deux  demi-plateaux  l'un  contre  l'autre  et  on  a  rectifié  l'alésage  des  trous,  puis, 
après  avoir  procédé  à  l'ébauchage  des  dents,  on  les  a  rectifiées  à  la  vis-mère  en  opérant 
également  i  o  déplacements  successifs. 


Fig.  i5a.  —  Fraise  mulliplo 
à  ébaucher  et  à  fiùir  les  donts. 


b.  Roues  à  dents  droites  et  hélicoïdales.  —  Les  machines  à  tailler  les  roues  droites  ou 
hélicoïdales,  exposées  par  M.  Ernault  et  le  Progrès  industriel ,  présentent  dans  leur 
ensemble  les  mêmes  dispositions.  Pour*  la  taille  des  roues  droites,  la  fraise  est  montée 
sur  un  arbre  vertical,  mais  pour  permettre  la  taille  des  roues  hélicoïdales  la  tête  du 
porte-outil  est  réglable  à  toute  inclination.  La  poupée  porte-pièce  a  son  axe  horizontal 
et  la  fraise  est  animée  d'un  mouvement  automatique  d'avance  transversale,  en  même 
temps  que  la  roue  possède  un  mouvement  automatique  de  rotation  pour  la  taille  en 
hélice. 

Dans  la  machine  Ernault,  le  retour  de  la  fraise  et  la  division  se  font  dans  tous  les 
cas  à  la  main;  dans  la  machine  du  Progrès  industriel,  il  n'en  est  ainsi  que  dans  la  taille 
des  dents  hélicoïdales  et  le  retour  et  la  division  sont  automatiques  dans  la  taille  des  dents 
droites. 

La  Machine  exposée  far  Af.  Bouhey  permet  de  tailler  automatiquement  une  ou  plu- 
sieurs roues  à  denture  droite  sans  nécessiter  l'intervention  de  l'ouvrier  qui,  par  contre, 


Gm.  IV.  ~  Cl.  22. 


â6 

IB»UM«MI    lATIOVALS. 


398 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 


ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  a  certaines  fonctions  à  remplir  dans  le  cas  de  la 
taille  des  engrenages  en  hélice.  L'engrenage  à  tailler  est  monté  sur  une  broche  verticale 
qui  peut  tourner  dans  une  douille  du  banc;  le  chariot  porle-fraise  est  porté  par  un  bâti 
vertical  dont  la  position  se  règle  à  la  main  au  moyen  d'un  volant  suivant  le  diamètre  de 
la  roue  à  taiUer;  il  possède  un  mouvement  lent  automatique  de  descente  pour  la  coupe 
et  un  mouvement  rapide  de  montée  au  retour;  la  division,  dans  le  cas  des  engrenages 
droits,  s'opère  automatiquement  lorecjue  la  fraise  est  arrivée  à  sa  position  extrême  su- 
périeure. L'arbre  principal  de  la  machine  communique,  par  une  série  d'engrenages 
supportés  par  une  tête  de  cheval,  d'une  part,  le  mouvement  de  rotation  à  la  fraise,  et, 
d'autre  part,  le  mouvement  de  descente  du  chariot;  quant  au  mouvement  de  remonte 
rapide,  il  est  pris  sur  une  poulie  qui  tourne  constamment  au  moyen  d'une  transmission 
intermédiaire.  Pour  assurer  automatiquement  la  marche,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
les  mouvements  à  vis  sans  fin  qui  commandent  les  vis  verticales  de  mouvement  du 
chariot  porte-fraise  peuvent,  au  moyen  de  manchons  à  griffes,  recevoir  l'une  ou  l'autre 
des  deux  commandes;  à  cet  effet,  des  taquets,  portés  par  le  chariot  porte-fraise, 
viennent  agir  sur  l'extrémité  d'un  levier  qui,  relié  à  un  système  articulé,  embraye  l'un 
des  deux  manchons  à  griffes,  en  mi'me  temps  qu'il  débraye  l'autre. 


f 


Fig.  i53.  —  Levier  do  changcmenl  de  marche  (machine  Bouhey). 

Au  moment  oii  le  débrayage»  d'un  des  mouvements  se  j)ro(luit,  l'embrayage  de  l'autre 
est  assuré  automatiquement  au  moyen  du  dispositif  suivant  :  Dans  le  corps  du  levier  de 
changement  de  marche  est  prati(|uj  un  fourreau  dans  lequ<d  coulisse  un  piston  dont 
l'extrémité  forme  deux  plans  inclinés;  le  piston  est  constamment  poussé  par  un  ressort 
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placé  à  rintérieur  du  fourreau  et  vient  buter  sur  une  pièce  fixe  située  à  l'extrémité  du 
support  de  l'axe  d'articulation  du  levier;  cette  pièce  porte  également  deux  plans  inclinés 
sur  lesquels  peuvent  glisser  ceux  du  piston.  A  chaque  changement  de  marche,  le  levier, 
sous  l'influence  des  taquets  de  débrayage  du  chariot  porte-fraise,  oscille  autour  de  la 
position  horizontale;  mais,  dans  la  première  partie  du  mouvement,  le  piston  comprime 
le  ressort  et  ni  l'un  ni  l'autre  des  manchons  à  griffes  ne  bougent,  en  raison  de  la 
largeur  de  leur  gorge;  au  contraire,  dès  que  la  position  horizontale  est  dépassée, 
le  piston  est  vivement  repoussé  par  le  ressort, tout  en  glissant  sur  le  plan  incliné  du 
butoir,  et  produit  l'achèvement  du  déplacement  angulaire  du  levier;  c'est  alors  seu- 
lement qu'un  des  manchons  se  débraye  et  que  l'autre  s'embraye. 

La  division  s'opère  automatiquement,  loreque  la  fraise  est  arrivée  à  sa  position 
extrême-supérieure;  la  commande  du  mécanisme  est  prise  sur  une  roue  à  friction  qui 
tourne  continuellement  au  moyen  d'une  transmission  intermédiaire.  Un  taquet  réglable , 
porté  par  le  chariot  porte-fraise,  vient,  par  son  action  sur  un  butoir,  libérer  la  roue  qui, 
à  l'aide  de  la  friction ,  fait  un  tour  en  entraînant  les  roues  de  série  combinées  pour  la 
division  et  est  de  nouveau  arrêtée  par  le  butoir. 

Pour  tailler  les  roues  à  denture  hélicoïdale,  on  incline  le  chariot  porte-fraise  au 
degré  correspondant  à  celui  de  l'hélice,  qui  se  donne  au  moyen  d'une  tête  de  cheval 
portant  une  série  de  roues  donnant  le  pas  convenable.  Mais  si  chaque  mouvement  est 
automatique,  la  succession  des  mouvements  ne  l'est  plus.  Quand  la  fraise  a  dépointé 
complètement  de  la  dent,  on  recule  légèrement  le  chariot  porte-fraise  pour  que  l'outil 
ne  vienne  pas  mordre  dans  la  dent  taillée,  on  change  la  marche  du  chariot  porte-fraise 
par  la  manœuvre  d'un  levier  et  on  opère  le  retour  à  grande  vitesse.  Puis,  le  porte-fraise 
arrivé  en  haut  de  sa  course,  on  ramène  le  chariot  en  position  et  on  fait  la  division 
également  par  la  manœuvre  d'un  levier.  Le  constructeur  parait  avoir  renoncé  à  l'auto- 
maticité  des  mouvements  pour  éviter  de  faire  repasser  la  fraise  dans  la  dent  taillée  en 
hélice  pendant  le  retour  à  grande  vitesse  ou  pour  ne  pas  compliquer  outre  mesure  la 
machine  en  ajoutant  des  mouvements  qui  fassent  reculer  ou  avancer  automatiquement 
l'outil  à  chaque  fin  de  course. 

!2°  Maohines  à  tailler  les  roues  par  engrènement.  —  Un  procédé  nouveau  pour  le 
taillage  des  roues  droites  qui,  comme  nous  le  verrons,  a  été  appliqué  au  taillage  des 
pignons  d'angle,  s*est  développé  depuis  i88(^;  il  consiste  à  tailler  la  roue  au  moyen  de 
l'organe  avec  lequel  il  doit  engrener;  toutefois  il  ne  serait  pas  économique  si  pour 
chaque  engrenage  à  tailler  on  devait  faire  un  outil  spécial;  il  est,  au  contraire,  susceptible 
de  devenir  pratique  si  l'on  utilise  le  principe  fondamental  des  engrenages  à  dévelop- 
pantes appliqué  dès  1881,  par  M.  Bilgram ,  à  savoir  que  deux  roues  de  même  pas  à  den- 
ture à  développante  engrènent  toujours  entre  elles  quel  que  soit  leur  nombre  de  dents; 
il  en  résulte  que  tous  les  pignons  engrenant  avec  une  même  roue  de  profil,  à  dévelop- 
pante ou  avec  une  crémaillère  correspondante,  engrèneront  parfaitement  entre  elles;  il 
suffit  donc  de  tailler  leurs  dents  au  moyen  d'un  outil  de  profil  convenable  sous  lequel  on 
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fera  rouler  la  roue  à  tailler,  et  un  seul  outil  convient  pour  toutes  les  dents  de  même  pas, 

quel  que  soit  le  diamètre  de  la  roue. 

MM.  Biernatzki  ei  C'%  de  Hambourg,  avaient  exposé, 
dans  la  section  allemande,  une  notice  sur  leur  machine  à 
tailler  les  engrenages  droits  ou  hélicoïdaux  au  moyen  d  une 
vis  sans  (in.  Le  procédé  employé,  qui  repose  sur  le  principe 
de  Bilgram,  a  quelque  analogie  avec  celui  qu'utilise  la  ma- 
chine Swasey  et,  bien  que  cette  dernière  n'ait  pas  figuré  à 
l'Exposition  de  1900,  nous  croyons  utile  d'en  rappeler  les 
principales  dispositions. 

L'outil  est  constitué  par  une  série  de  fraises  multiples, 
divisées  diamétralement  en  deux  parties  qui  représentent 
en  section  la  crémaillère  devant  engrener  avec  la  roue  à 
construire.  Chaque  moitié  des  fraises  multiples  avance  sur 
la  roue  à  tailler  en  y  décrivant  des  hélicoïdes  de  pas  égal 
à  celui  d'une  dent,  en  même  temps  que  la  roue  à  tailler 
tourne  aussi  d'un  pas;  à  cet  effet,  les  moitiés  de  fraises 
prennent  appui,  par  le  moyen  de  galets,  sur  des  cames 

Fig.  i54.  —  Fraise  muJiipIe  Swasey  fixes  qui  ont  des  profils  hélicoïdaux  SUT  les  trois  quarts  de 
âmes      coi  a  es.  j^^^  circonférence  et  dont  le  quart  suivant  est  occupé  par 

une  brusque  courbe,  qui  rappelle  à  leur  position  primitive  les  moitiés  de  fraises  sorties 

de  la  taille ,  après  que  les  autres  moitiés  s'y  sont  engagées. 

La  machine  de  MM.  Biernatzki  utilise  un  outil  en  forme  de  vis  sans  fin  dont  le  pas 

remplace  les  rampes  de  la  machine  précédente.  Pour  la  taille  des  dents  droites,  la  vis 


Fig.  1 55.  —  Fraise  Biernatzki 
disposée  pour  la  taille  dej  dents  droites. 


Fig.  1 56.  —  Fraise  Biernatzki 
disposée  pour  la  taille  des  denb  en  hélice. 


est  inclinée  sur  l'axe  de  la  roue  d'un  angle  égal  à  l'inclinaison  de  l'hélice,  de  façon  que  la 
tangente  à  l'hélice  au  point  où  la  vis  travaille  soit  ramenée  dans  la  direction  des  dents; 
pour  la  taille  des  dents  hélicoïdales,  la  fraise  est  inclinée  sur  la  roue  de  façon  qu'au  point 
de  contact  l'inclinaison  des  dents  de  la  fraise  et  de  la  roue  coïncident.  Dans  tous  les  cas, 
la  fraise  s'avance  sur  la  roue,  mais,  de  plus,  la  vis  et  la  roue  ont  un  mouvement  de  rota- 
tion tel  que  pour  un  tour  de  la  fraise  la  roue  tourne  d'une  quantité  égale  au  pas.  Par  ces 
dispositions,  une  seule  fraise  suffit  pour  tailler  toutes  les  roues  de  même  pas,  droites  ou 
en  hélice,  quel  que  soit  le  nombre  de  dents« 
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La  machine  FeUow,  exposée  par  la  Fellows  Gear  Sheaper  Company,  repose  sur  le 
même  principe,  mais  l'outil  est  ici  un  engrenage  en  acier  trempé  et  rectifié.  Cet  outil 
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Fig.  167. 

reçoit  un  mouvement  de  va-et-vient  vertical,  comme  dans  une  machiné^  à  mortaiser: 
mais,  de  plus,  il  est  animé,  en  même  temps  que  le  disque  qui  doit  former  l'engrenage, 
d'un  mouvement  de  rotation  lent,  exactement  sem- 
blable à  celui  que  produirait  l'engrènement  de 
l'outil  et  de  la  roue  à  tailler,  de  sorte  que  l'outil 
engendre  des  profils  de  dents  tels  qu'ils  engrènent 
d'une  façon  parfaite  avec  lui  (fig.  157). 

Le  même  principe  est  appliqué  pour  la  rectifi- 
cation des  outils,  en  les  faisant  engrener  avec  une 
crémaillère  à  développante,  dont  les  dents  ont  un 
profil  rcctiligne.  Une  dent  de  cette  crémaillère  est 
remplacée  par  une  meule  émcri  à  face  parfaitement 
plane;  par  le  mouvement  de  la  machine,  l'engre- 
nage roule  sur  la  crémaillère  et  la  meule  rectifie 
ainsi  d'abord  un  côté  de  dent,  puis  la  roue  est  re- 
tournée et  le  côté  opposé  des  dents  est  rectifié  à  son 
tour  (fig.  i58). 

On  peut  donner  à  l'outil  en  question  du  dé- 
gagement pour  faciliter  la  coupe ,  l'affûter  en  dimi- 
nuant son  épaisseur  sans  cesser  pour  cela  de  tailler 
des  engrenages  corrects.  La  distance  des  centres 
de  deux  engrenages  à  développante  peut  en  effet 
varier  sans  qu'ils  cessent  d'engrener  correctement, 
au  moins  au  point  de  vue  géométrique;  si  donc  on  affûte  l'outil-engrenage,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut,  en  inclinant  son  axe  par  rapport  au  mouvement  de  la  meule,  l'engre- 
nage obtenu,  dont  la  forme  peut  être  définie  cylindro-conique  (fig.  iSg),  engrènera 
sur  toute  sa  longueur  avec  un  engrenage  à  développante  de  même  pas,  et  une  section 


Fig.  i58. 
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quelconque,  prise  comme  outil,  donnera  toujours  le  même  profil  à  l'engrenage  taillé, 
pourvu  que  la  distance  des  centres  soit  convenablement  choisie. 

La  machine  Feliow  comprend  trois  mouvements  :  un  mouvement  vertical  de  va-et- 
vient  de  l'outil,  un  mouvement  horizontal  qui  dégage  l'cngrenage-outil  de  la  roue 

pendant  le  retour  et  le  rapproche  ensuite,  enfin  un 
troisième  mouvement  qui  fait  lentement  rouler  Tun 
sur  l'autre  l'outil  et  la  roue  à  tailler.  Au  commence- 
ment du  travail,  l'outil  se  déplace  transversalement  et 
se  rapproche  du  centre  de  la  roue;  quand  il  est  arrivé 
à  la  profondeur  voulue,  un  déclenchement  se  produit, 
l'avance  cesse  et  la  rotation  des  deux  pièces  commence. 
Il  peut  travailler  par  traction  ou  par  poussée;  le  pre- 
mier mode  d'action  est  préférable,  mais  n'est  pas  tou- 
Fig.  log.  .  -1 1       •!       •  *r      19         1   •  1» 

jours  possible;  il  exige  en  eHet  1  emploi  sous  1  engre- 
nage-outil d'un  écrou  volumineux,  qui  ne  trouve  pas  toujours  sa  place;  dans  le  cas 
particulier  de  la  taille  d'une  roue  dentée  intérieurement,  un  tel  écrou  viendrait  parfois 
rencontrer  le  bras  de  la  roue. 

La  rectification  des  outils,  après  la  trempe,  exige  l'emploi  d'une  machine  spéciale, 
mais  l'affûtage  est  effectué  au  moyen  d'un  appareil  qu'on  peut  monter  sur  la  machine  à 
tailler. 

II.  MACHINES  À  TAILLER  LES  ENGRENAGES  CONIQUES. 

Parmi  les  nombreuses  machines  à  tailler  les  engrenages  coniques  exposées  en  1 900, 
quelques-unes  utilisent  la  fraise  à  profil  constant,  bien  qu'un  tel  outil  ne  se  prête 
qu'imparfaitement  au  profilage  d'une  dent  dont  la  section  doit  varier  avec  sa  distance  au 
sommet  du  cône  ;  elles  ne  peuvent  évidemment  convenir  qu'à  la  construction  de  roues 
dans  lesquelles  .la  variation  du  profil  de  la  dent  peut  être  négligée  sans  trop  d'inconvé- 
nients. La  fraise,  qui,  au  contraire,  n'agit  que  par  une  de  ses  arêtes  et  se  trouve  gui- 
dée par  un  mouvement  de  façonnage,  est  capable  de  reproduire  correctement  la  forme 
de  son  gabarit.  Nous  en  trouvons  une  application  dans  la  machine  de  conception  récente 
due  à  M.  Rice  et  établie,  dès  l'origine,  pour  la  fabrication  des  petits  pignons  qui  entrent 
dans  le  montage  des  cycles. 

Plus  généralement,  les  machines  exposées  reposent  sur  l'emploi  du  burin  :  ce  sont 
de  véritables  étaux-limeurs  qui,  au  moyen  d'un  reproducteur,  ou,  simplement  à  l'aide  de 
leurs  dispositions  cinématiques,  tracent  correctement  et  successivement  les  différentes 
génératrices  de  chacune  des  dents.  Toutes,  d'ailleurs,  semblent  dériver,  quant  à  leur  prin- 
cipe fondamental,  de  la  machine  Potts,  dont  M.  Zimmermann  s'était  inspiré  dans  le 
modèle  qu'il  exposait  en  1867.  Plus  tard,  en  1 878 ,  la  maison  Fétu  et  Defize  présentait 
une  raboteuse  dans  laquelle  deux  couteaux  taillaient  simultanément  les  côtés  en  regard 
de  deux  dents  par  génératrices  successives,  et,  en  1 889 ,  les  machines  à  un  ou  à  deux  bu- 
rins exposées  par  M.  Steinlen  et  les  ateliers  d'Oerlikon  permettaient  de  tailler  automa- 
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tiquement  les  dents  successives  d  un  engrenage  conique,  mais  la  division  était  faite  à  la 
main. 

Depuis  une  dizaine  d'années,  les  constructeurs  se  sont  efforcés  de  construire  des  mo- 
dèles plus  complets  :  ils  ont  disposé  leurs  machines  pour  la  taille  en  hélice  aussi  bien 
que  pour  la  taille  droite,  puis,  dans  le  but  de  réduire  autant  que  possible  la  main-d'œuvre 
de  fabrication,  ils  ont  rendu  automatique  la  division  des  dents. 

Les  machines  qu'il  nous  a  été  donné  d'examiner  peuvent  se  ranger  dans  l'un  des 
quatre  groupes  suivants  : 

1**  Machines  à  tailler  les  engrenages  coniques  à  la  fraise  à  profil; 

9°  Machines  à  tailler  les  engrenages  coniques  à  la  fraise  avec  reproducteur; 

S*'  Machines  à  raboter  les  engrenages  coniques  avec  reproducteur; 

4*  Machines  à  raboter  les  engrenages  coniques  sans  reproducteur. 

lo  ISachiiies  à  tailler  les  engrenages  coni(|ues  à  la  fraise  à  profil.  —  On  donne 
à  la  fraise  le  profil  de  la  dent  en  un  point  déterminé  de  la  hauteur  du  pignon,  puis  on 
»lui  fait  successivement  tailler  chacune  des  faces  des  dents,  sous  la  condition  que  le  point 
qui  con'espond  au  cône  primitif  suive  la  génératrice  et  se  dirige  vers  le  sommet  du  cône. 
On  substitue  ainsi,  dans  la  forme  de  chaque  dent,  aux  deux  surfaces  coniques  dont 
les  génératrices  doivent  concourir  au  sommet  du  cône,  deux  surfaces  cylindriques  dont 
les  génératrices  du  cône  primitif  viennent  seules  converger  en  ce  point.  L'épaisseur  des 
dents  ainsi  obtenue  est  correcte  sur  le  cône  primitif  de  l'engrenage,  mais  la  courbe  des 
dents  étant  constante  suivant  toute  la  hauteur  du  pignon,  le  profil  n'est  pas  absolument 
théorique. 

Le  procédé  est  rapide;  il  est  à  la  rigueur  acceptable  pour  des  engrenages  de  faible 
hauteur  et  d'un  grand  nombre  de  dents,  dans  lesquels  la  différence  de  courbure  de  la 
dent  est  peu  sensible,  mais  il  ne  saurait  être  admis  pour  des  engrenages  de  précision 
devant  tourner  à  de  grandes  vitesses  sans  bruit. 

La  Bichford  Drill  and  Tool  Company  expose  une  machine  à  tailler  quatre  engrenages 
à  la  fois,  qui  repose  sur  ce  principe.  Les  fraises  sont  verticales  et  reçoivent  leur  mouve- 
ment de  rotation  d'un  arbre  unique  passant  au  milieu  de  la  machine;  les  chariots  sont 
mobiles  dans  le  sens  transversal  et  marchent  automatiquement  dans  la  direction  des 
fraises;  ils  supportent  les  poupées  qui  reçoivent  les  pignons  à  tailler  et  peuvent,  par  un 
pivotement  autour  d'un  axe  vertical,  présenter  une  génératrice  du  cône  primitif  dans  la 
direction  de  la  marche  automatique;  deux  plateaux  divisés,  réglables  l'un  par  rapporta 
l'autre,  donnent  successivement  la  division  pour  l'un  ou  l'autre  côté  des  dents,  en  même 
temps  qu'ils  assurent  le  déplacement  angulaire  qui  permet  de  diriger  vers  le  sommet 
du  cône  la  génératrice  du  cône  primitif  des  flancs  de  chacune  des  dents. 

MM.  Bromn  et  Sharpe  emploient  également  la  fraise  à  profil  pour  la  taille  des  engre- 
nages coniques  et  utilisent  à  cet  effet  leur  machine  automatique  à  tailler  les  engrenages 
cylindricpies,  dans  laquelle  ils  modifient  le  chariot  porte-fraise  en  conséquence. 

Un  sabot  réglable  sur  la  glissière  du  bâti  porte  lui-môme  une  glissière  verticalement 
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inclinable,  sur  laquello  coulisse  le  chariot  porte-fraise,  dont  le  mouvement  d avance  et 
de  retour  rapide  est  le  mi)me  que  dans  la  machine  à  tailler  les  engrenages  cylindriques. 
La  fraise,  proHIéc  suivant  la  courbe  de  la  dent  au  diamètre  extérieur,  est  d'abord  réglée 
dans  l'axe  de  la  roue  h  tailler,  puis  déplacée  à  droite  ou  à  gauche  de  la  moitié  de  son 
épaisseur  au  cercle  primitif;  le  chariot  porte-fraise  est  ensuite  incliné  dans  un  plan 
vertical  à  l'angle  m^irac  du  cône  primitif  et  tous  les  flancs  d'un  des  côtés  des  dents  sont 
ainsi  taillés.  La  fraise  est  alors  do*placée  du  côté  opposé,  de  toute  son  épaisseur  au 
cercle  primitif,  on  m}me  temps  qu'on  fait  légèrement  tourner  la  roue  à  tailler;  puis, 
après  quelques  tâtonnements  ayant  pour  but  de  donner  à  la  dent  son  épaisseur  exacte, 
on  taille  tous  les  flancs  de  l'autre  côté  des  dents. 

2o  IMachine  à  tailler  le3  engrenages  coniques  à  la  fraise  avec  reproducteur.  — 

La  machine  cxposi'c  par  la  R!ce  Gear  Conponij  est  également  basée  sur  l'emploi  de  la 
fraise,  mais  elle  est  munie  d'une  disposition  pour  façonner.  Son  travail  consiste  à  re- 
produire et  à  n'îtluire  une  pièce  type,  (pii  peut  iHre  constinjite  avec  la  plus  grande  pré- 
cision; la  fraisn  d'un  grand  diamètre  a  ses  dents  formées  d'une  série  de  couteaux  qui 
engendrent  les  faces  des  dents  par  l'enveloppe  des  plans  tangents. 

La  roue  à  tailler  et  le  gabarit  sont  monlés  sur  un  même  axe  horizontal,  autour  duquel 
ils  peuvent  tourner,  et  leur  ensemble  est  supporté  par  un  bras  qui  peut  osciller  autour 
d'un  axe  vertical.  D'autre  part,  l'outil  et  la  touche,  dont  les  formes  sont  semblables, 
sont  invariablement  reliés  entre  eux,  et  liMirs  faces  sont  placées,  pour  le  travail  de  chaque 
flanc,  dans  un  mAme  plan  qui  contient  le  sommet  commun  au  cône  à  tailler  et  au  ga- 
barit, et  l'axe  du  bras  oscillant;  la  dent  de  la  pièce  type  est  maintenue  en  contact  avec 
la  touche  par  l'action  d'un  contrepoids  et  le  bras,  dans  son  mouvement  d'oscillation, 
fait  prendre  simullanément  au  gabarit  et  au  pignon  un  double  mouvement,  combiné  «lu 
mouvement  de  rolalion  autour  de  leur  axe  commun  et  du  mouvement  d'oscillation  du 
bras,  et  permettant  à  l'outil  de  reproduire  sur  le  pignon  les  génératrices  de  la  surface  du 
gabarit. 

A  l'extrémité  de  l'arbre  horizontal,  support  du  pignon  et  du  reproducteur,  est  monté 
un  plateau  divisé,  dans  les  encoches  duquel  entre,  en  temps  utile,  un  index,  dont  le 
but  est  d'assurer  l'entrée  de  la  touche  dans  les  dents  du  gabarit,  au  moment  où  le  bras 
oscillant  s'élève  verticalement  pour  la  taille  de  chaque  dent.  (]ette  fonction  assurée,  le 
plateau  divisé  se  dégage  de  son  index  et  le  gabarit  devient  seul  directeur  du  mouvement 
de  reproduction  des  dents. 

Le  mouvement  d'oscillation  du  bras  est  commandé,  pour  le  façonnage  de  chacune 
des  faces  de  la  dent,  par  une  came  horizontale  montée  sur  un  arbre  vertical,  qui  reçoit 
son  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  principal  de  la  machine  par  roue  et  vis  sans  fin; 
cette  came  produit  le  mouvement  d'oscillation  en  agissant  sous  l'action  d'un  contrepoids 
sur  une  touche  rehée  au  cadre  du  bras.  Un  arbre  horizontal,  supporté  par  la  partie 
inférieure  de  la  machine,  reçoit  son  mouvement  de  rotation,  par  pignons  d'angle,  de 
l'arbre  vertical;  il  porte  trois  cames  qui  assurent  les  mouvements  auxiliaires  de  la  ma- 
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chîne  :  l'une,  qui  soulève  et  laisse  retomber  l'axe  vertical  du  bras  oscillant,  le  bras  oscil- 
lant lui-même  et  les  parties  qu'il  supporte;  l'autre,  qui  commande  l'index  et  le  fait  fixer 
ou  lib<5rer  le  plateau  divise;  la  troisième,  qui  fait  monter  ou  descendre  un  bras  en  forme 


Fig.  160.  —  Marhine  Rice  à  tailler  les  engrenages  coniques. 


de  T  sur  lequel  vient  reposer  le  contrepoids  pour  dégager  la  touche  de  son  contact  avec 
la  dent  et  pour  faire  la  division. 

Le  fonctionnement  de  la  machine  est  le  suivant  : 

La  roue  à  tailler,  après  avoir  été  préalablement  défoncée,  est  calée  sur  sa  broche  de 
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façon  telle  que  le  sommet  du  cône  théorique  de  l'engrenage  type  et  de  la  roue  à  tailler 
coïncident  exactement  avec  l'intersection  de  l'axe  de  la  broche  horizontale  et  de  l'axe 
vertical  du  bras  oscillant.  La  machine  est  mise  en  mouvement  et  la  broche  horizontale, 
qui  porte  la  roue  à  tailler  et  le  gabarit ,  est  rapidement  soulevée  par  la  came  qui  com- 
mande l'axe  vertical  du  bras  oscillant;  l'index  pénètre  dans  une  encoche  du  plateau 
divisé,  puis  la  touche  entre  deux  dents  du  gabarit  et  la  fraise  entre  deux  dents  de  la  roue 
à  tailler.  L'index  se  dégage  aloi^s,  le  contrepoids  agit,  le  mouvement  ascendant  se  ra- 
lentit de  façon  à  correspondre  à  l'avance  convenable  pour  la  taille  et  à  s'arrêter  à  la  pro- 
fondeur voulue;  en  mAme  temps  la  broche  tourne  légèrement,  de  façon  à  maintenir  la 
dent  du  gabarit  en  contact  avec  la  touche.  La  broche  horizontale  portant  là  roue  à 
tailler  et  le  gabarit  pivote  autour  de  l'axe  vertical  du  bras  oscillant  en  même  temps  que 
le  contrepoids  maintient  le  profil  de  la  dent  type  en  contact  avec  l'arête  de  la  touche. 

Aussitôt  qu'une  face  de  la  première  dent  est  taillée,  le  bras  à  T  remonte  pour  recevoir 
l'appui  du  contrepoids  et  soulager  le  contact  de  la  touche  sur  le  guide,  la  touche  se 
dégage  du  guide  en  mt^me  temps  que  la  fraise  se  dégage  de  la  dent,  le  bras  oscillant  et 
1rs  organes  qu'il  supporte  oscillent  en  sens  inverse,  et,  en  même  temps  qu'ils  s'abaissent , 
la  division  s'effectue  par  l'appui  du  contrepoids  sur  le  bras  à  T  et  la  différence  d'abaisse- 
ment des  deux  pièces;  le  gabarit  et  la  pièce  sont  alors  en  position  pour  la  taille  d'une 
face  de  la  dent  nouvelle  et  le  mouvement  déjà  décrit  se  reproduit. 

Quand  toutes  les  faces  d'un  côté  ont  été  ainsi  taillées,  la  machine  s'arrête  automa- 
tiquement, la  fraise  est  déplacée  horizontalement  d'une  dislance  égale  à  l'épaisseur  des 
couteaux,  la  touche  est  également  déplacée  d'une  distance  égale  à  son  épaisseur,  de 
façon  à  placer  les  faces  travaillantes  dans  le  plan  fondamental  de  la  machine,  le  contre- 
poids principal  et  celui  de  la  broche  sont  renversés  et  la  machine  taille  de  la  même  façon 
les  autres  faces  des  dents. 

La  machine  en  question  offre  un  moyen  rapide  et  suffisamment  précis  de  reproduire 
en  très  grand  nombre  les  petits  pignons  de  bicyclettes;  elle  assure  un  rendement  par 
journée  de  dix  heures  de  cent  à  cent  vingt  pièces  de  45  millimètres  de  diamètre  et 
8  millimètres  de  hauteur,  munies  de  quinze  dents. 

30  Machines  à  raboter  les  engrenages  coniques  avec  reproducteur.  —  Le  prin- 
cipe de  ces  machines  réside  dans  l'emploi  d'un  outil  à  raboter  formant  successivement 
chacune  des  génératrices  du  cône  des  dents;  des  réglages  préalables  permettent  de  faire 
passer  la  direction  du  mouvement  de  va-et-vient  de  l'outil  par  le  sommet  du  cône  de  la 
roue  à  tailler  et  de  la  faire  coïncider  avec  une  génératrice  du  cône  primitif  de  l'engre- 
nage. Pour  assurer  le  serrage  de  l'outil,  c'est-à-dire  pour  passer  d'une  génératrice  à  une 
génératrice  voisine,  des  déplacements  convenables  sont  donnés  soit  à  la  roue,  soit  à 
l'outil,  savoir  : 

i"*  Un  mouvement  de  pivotement  autour  du  sommet  du  cône  de  la  roue  dans  le  plan 
contenant  l'axe  de  la  roue  à  tailler  et  une  ligne  parallèle  à  la  ligne  de  marche  du  burin  ; 

3"  Un  mouvement  perpendiculaire  à  ce  plan,  qui  peut  être  une  rotation  autour  de 
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Taxe  de  la  roue,  de  façon  à  faire  coïncider  la  génératrice  du  cône  de  la  dent  avec  la  ligne 
tracée  par  le  burin  ;  le  premier  mouvement  peut  être  pris  sur  l'arbre  de  la  machine  ou 
sur  le  mouvement  de  va-et-vient  de  l'outil;  le  deuxième  est  obtenu  au  moyen  d'un  gabarit 
qui  représente  une  section  faite  sur  le  cône  d'une  dent  et  qui,  relié  à  la  pièce  mobile, 
porte-outil  ou  roue,  prend  constamment  appui  sur  une  touche  fixe  sous  l'action  d'un 
contrepoids.  Le  serrage  est  donné  d'une  façon  intermittente  à  chaque  mouvement  de  va- 
et-vient  de  l'outil,  lorsque  la  division  des  dents  est  faite  à  la  main;  il  est,  au  contraire, 
donné  d'une  façon  continue,  lorsque  la  division  est  faite  automatiquement  et  qu'il  faut 
au  préalable  dégager  l'outil  de  la  dent  par  le  renversement  rapide  des  déplacements  en 
sens  inverse.  Dans  ce  dernier  cas,  l'avance  étant  continue,  ce  ne  sont  pas  exactement  les 
génératrices  de  la  surface  que  le  burin  décrit,  mais  des  lignes  courbes  qui,  bien  que  n'en- 
gendrant pas  la  surface  par  une  série  de  droites ,  n'en  reproduisent  pas  moins  exactement  la 
forme  du  gabarit.  Les  machines ,  en  général ,  ne  sont  munies  que  d'un  seul  burin  et  l'outil , 


Fig.  ]6i.  —  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  jusqu^à  aoo  millimètres  de  diamètre  (Oerlikon). 


après  avoir  successivement  raboté  les  flancs  d'un  côté  des  dents,  rabote  les  flancs  opposés 
en  même  temps  que  la  touche  prend  appui  sur  le  coté  opposé  du  gabarit;  toutefois  le 
modèle  le  plus  fort  de  la  Société  d'Oerlikon  comporte  deux  outils  qui,  simultanément, 
rabotent  les  deux  flancs  d'une  même  dent.  Dans  tous  les  cas,  avant  de  passer  au  profi- 
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lage  des  dents,  on  pratique  sur  les  pignons  des  entailles  droites  à  la  fraise  sur  une  ma- 
chine à  fraiser  disposée  à  cet  effet,  ou  au  burin  sur  la  raboteuse  elle-même,  qui  travaille 
alors  sans  gabarit.  Les  machines  dont  il  s'agit  sont  représentées  par  deux  modèles  des 
ateliers  d'Oerlikon  pouvant  tailler  des  roues  dont  le  diamètre  maximum  est  pour  lun 
de  s 00  millimètres  et  pour  l'autre  de  5oo  millimètres;  par  une  machine  du  Progrès 
industriel  pour  roues  maxima  de  /îoo  millimètres;  par  une  machine  Bouhey,  pouvant 
tailler  automatiquement  les  engrenages  coniques  à  denture  droite  ou  hélicoïdale  jusqu'à 
8oo  millimètres  de  diamètre,  et  par  une  machine  Gleason  pouvant  tailler  des  roues 
jusqu'à  6 1 0  millimètres  de  diamètre. 

Dans  le  petit  modèle  des  ateliers  d'Oerlikon  (  fig.  1 6 1  ) ,  l'outil  est  porté  par  un  chariot  hori- 
zontal dont  la  course  peut  être  réglée  selon  la  largeur  des  dents  de  l'engrenage  ;  le  mouve- 
ment de  va-et-vient  du  chariot  lui  est  communiqué  par  l'arbre  de  la  machine,  au  moyen 
d'un  disque  à  manivelle ,  d'une  roue  hélicoïdale  et  d'une  vis  sans  fin.  La  roue  à  tailler  est 
montée  sur  un  arbre  horizontal  supporté  par  une  poupée  que  l'on  peut  incliner  dans  le 
plan  horizontal  à  l'angle  convenable,  en  même  temps  qu'un  réglage  de  l'outil  permet 
de  le  faire  passer  par  le  sommet  du  cône.  Les  déplacements  nécessaires  sont  donnés  à  la 
poupée,  savoir  :  le  pivotement  autour  du  sommet  du  cône,  dans  un  plan  horizontal,  par 
le  déplacement  du  secteur  denté  qui  supporte  la  poupée  au  moyen  d'un  encliquetage  ac- 
tionné par  le  mouvement  de  va-et-vient  du  chariot,  et  la  rotation  perpendiculaire  autour 
de  l'axe  de  la  roue  par  l'action  d'un  contrepoids  qui  tend  à  faire  appuyer  sur  un  couteau 
fixe  le  gabarit  relié  à  la  poupée  au  moyen  d'un  secteur-guide.  Lorsqu'on  a  atteint  la  pro- 
fondeur voulue  de  la  dent,  l'encliquetage  cesse  d'agir  et  on  opère  à  la  main  la  division 
de  l'engrenage  au  moyen  d'une  manivelle  placée  sur  la  poupée,  puis,  quand  toutes  les 
faces  des  dents  d'un  côté  sont  achevées,  on  place  la  touche  du  côté  opposé,  on  déplace 
le  contrepoids  pour  faire  agir  l'autre  face  du  reproducteur  et  on  profile  les  faces  de  l'autre 
côté. 

La  machine  exposée  par  le  Progrès  industriel  est  d'un  modèle  assez  généralement  répandu. 
Elle  comporte  pour  le  mouvement  de  l'outil  un  dispositif  d'étau-limeur  à  coulisseau  hori- 
zontal, et  pour  la  roue  à  tailler  deux  mouvements  de  rotation  dont  l'un,  autour  de  son 
axe,  est  produit  par  gabarit  et  l'autre,  autour  d'un  axe  horizontal  passant  par  son  som- 
met et  normal  au  précédent  ainsi  qu'à  la  direction  du  coulisseau,  est  pris  sur  l'arbre 
principal  et  ramené  par  un  mécanisme  de  cliquet,  rochet,  engrenages  à  vis  à  un  arc 
denté  concentrique  à  l'axe.  Le  système  des  chariots  porte-outil  est  rapporté  sur  la  face 
latérale  du  coulisseau.  La  roue  à  raboter  est  fixée  au  moyen  d'un  mandrin  sur  le  chariot 
d'un  secteur  vertical  concentrique  au  deuxième  axe;  l'arbre  de  ce  chariot  est  muni  à  une 
de  ses  extrémités  d'une  roue  qui  permet,  au  moyen  d'une  roue  à  vis  sans  fin  et  de  roues 
se  plaçant  sur  une  tête  de  cheval,  de  faire,  à  la  main,  la  division  des  dents.  Le  gabarit 
est  relié  horizontalement  avec  le  secteur  et  est  fixé  sur  un  chariot  se  mouvant  dans  le  sens 
horizontal,  de  façon  à  le  placer  à  la  distance  voulue  du  centre  d'oscillation;  il  est  appuyé 
par  un  poids  tendeur  sur  une  touche  fixée  à  un  bras  sur  le  bâti. 

C'est  ce  type  de  machine  que  Xusine  Bouhey  a  disposé  pour  la  taille  hélicoïdale  et  la 
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division  automatique  des  dents,  en  ajoutant  aux  mouvements  précédents  un  retour  à 
grande  vitesse  de  la  pièce  sous  l'outil ,  un  mouvement  circulaire  intermittent  autour  de 
l'axe  de  la  roue  pour  la  division  automatique  des  dents  et  un  mouvement  circulaire  alter- 
natif de  la  douille  porte-roue,  variable  suivant  l'hélice  à  obtenir. 

Pour  obtenir  le  retour  à  grande  vitesse,  deux  secteurs^solidaires  par  leur  axe  d'oscilla- 
tion sont  placés  de  chaque  côté  du  bâti.  Celui  d'avant  porte,  comme  précédemment,  tout 
le  système  de  taillage,  et  le  second,  placé  en  arrière,  est  disposé  pour  donner  automa- 
tiquement la  division  à  la  roue  à  tailler.  L'avancement  automatique  de  la  pièce  sous 


Fig.  169.  —  Machine  automaUque  Bouhey  à  tailler  les  engrenages  coniques  à  denture  droite  ou  hélicoïdale 

jusqu'à  800  millimètres  de  diamètre. 

l'outil  obtenu  par  la  rotation  du  secteur  autour  d'un  axe  horizontal  passant  par  le  som- 
met du  cône  est,  comme  dans  la  machine  précédente,  pris  sur  l'arbre  principal,  mais  il 
est  transmis  par  pignons  d'angle,  engrenages  et  vis  sans  fin  à  l'arc  denté  concentrique  à 
l'axe;  de  plus,  un  manchon  à  griffes,  interposé  dans  la  transmission  du  mouvement  et 
actionné  par  des  butées  réglables,  embraye  dans  un  sens  le  mouvement  lent  pour  l'avance 
et  dans  le  sens  opposé  le  mouvement  rapide  pour  le  retour.  L'avance  est  donc  continue  et 
non  intermittente,  comme  dans  la  machine  non  automatique. 

La  division  des  dents  se  fait  automatiquement  de  la  façon  suivante  :  au  moment  où  le 
mouvement  de  retom*  se  termine,  un  taquet,  porté  par  le  secteur  placé  en  arrière,  vient 
rencontrer  un  butoir,  se  soulève,  et,  par  un  mouvement  de  leviers,  libère  une  roué  qui. 
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entraînée  par  un  mouvement  à  friction ,  fait  un  tour  en  entraînant  les  roues  de  série 
combinées  pour  la  division,  puis  s'enclenche  de  nouveau.  Ces  roues  de  série,  par  l'inter- 
médiaire d'un  joint  universel  et  d'une  vis  sans  fin,  commandent  la  roue  à  vis  sans  fin 
qui  est  montée  sur  le  chariot  porte-roue  et  disposée  pour  la  division. 

Quant  au  taillage  en  hélice,  il  est  obtenu  par  la  combinaison  d'une  rotation  de  la  roue 
autour  de  son  axe,  en  même  temps  que  se  produit  le  mouvement  de  va-et-vient  du  burin. 
Dans  les  machines  uniquement  disposées  pour  la  taille  droite,  le  gabarit  est  appuyé  par 
un  poids  tendeiu*  sur  une  touche  fixée  à  un  bras  rapporté  sur  le  bâti  et  l'arbre  porte- 
pièce  ne  pivote  sur  lui-même  que  pour  reproduire  la  forme  du  gabarit.  Dans  la  machine 
Bouhey,  le  couteau  est  animé  d'un  mouvi»ment  de  va-et-vient  par  l'intermédiaire  de 
bielles  et  manivelles  commandées  par  le  mouvement  lie  va-et-vient  du  chariot  porte- 
outil;  il  communique  ce  mouvement  au  gabarit  et  le  fait  osciller  ainsi  que  la  roue  elle- 
même  autour  de  l'axe  de  la  douille  porte-pièce.  Le  guide  du  porte-couteau  a  une  courbe 
calculée  de  façon  que  le  point  de  contact  du  gabarit  et  du  couteau  soit  toujours  le  même 
pendant  la  durée  de  l'oscillation. 

La  niachitie  Gleason  permet  de  tailler  également  d'une  façon  complètement  automa- 
tique des  roues  à  dents  droites,  à  n'importe  quel  angle,  dans  le  rapport  de  8  à  i ,  mais 
ici  c'est  l'outil  qui  est  animé  de  tous  les  mouvements  et  de  tous  les  déplacements  néces- 
saires. 

.  La  poupée  sur  laquelle  se  monte  l'engrenage  est  horizontale  et  peut  être  déplacée  le 
long  de  son  axe,  de  façon  que  le  sommet  du  cône  de  la  roue  à  tailler  coïncide  exactement 
avec  le  centre  de  la  machine,  c'est-à-dire  avec  le  centre  d'oscillation  du  chariot  porte- 
outil;  lorsque  la  poupée  est  réglée  et  bloquée  en  position ,  la  pièce  à  tailler  reste  immobile 
pendant  la  taille  d'une  dent;  puis,  loi'sque  l'outil,  par  un  retour  rapide,  s'est  dégagé  de 
la  dent,  la  division  se  fait  automatiquement  au  moyen  d'un  système  de  roue  et  de  vis  sans 
fin  commandé  par  un  mécanisme  à  friction ,  qui  a  quelque  analogie  avec  le  système  em- 
ployé dans  la  machine  Bouhey. 

Le  secteur  qui  supporte  le  chariot  porte-outil  peut  être  orienté  sur  un  plateau  hori- 
zontal demi-circulaire  à  la  demande  de  l'angle  au  sommet  du  cône ,  puis  bloqué  en  position; 
le  porte-outil  est  actionné  dans  une  glissière-  d'un  mouvement  de  va-et-vient,  muni  d'un 
retour  rapide  Whitworth;  mais,  de  plus,  pour  donner  le  serrage  à  l'outil,  la  glissière  est 
animée  de  deux  mouvements  d'oscillation,  l'un  horizontal  et  l'autre  vertical,  qui  sont 
combinés  de  telle  sorte  que  les  génératrices  engendrées  par  l'outil  dans  sa  course  passent 
toujours  par  le  centre  d'oscillation ,  c'est-à-dire  pai*  le  sommet  du  cône.  Le  mouvement 
horizontal  est  automatique  et  continu;  sa  course  est  réglable  au  moyen  de  taquets  sui- 
vant la  hauteur  de  la  dent  à  tailler;  arrivé  à  fond  de  course,  l'outil  retourne  rapidement 
en  sens  inverse  pour  laisser  la  roue  faire  sa  division  avant  de  passer  sur  la  dent  sui- 
vante. Ce  mouvement,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  est  obtenu  par  l'engrènement  d'un 
pignon  fixé  à  l'extrémité  de  la  glissière  avec  la  crémaillère  portée  par  le  secteur.  11  est 
communiqué  de  l'arbre  principal  de  la  machine  au  pignon,  au  moyen  d'une  vis  sans  fin, 
qui  peut  recevoir  deux  vitesses  différentes  en  sens  inverse  suivant  qu  elle  est  commandée 
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par  l'un  ou  l'autre  de  deux  embrayages  à  griffes  dont  le  déplacement  est  assuré  par  les 
taquets.  Une  disposition  permet  même  de  ne  pas  rendre  instantané  le  retour  on  arrière 
et,  après  avoir  débrayé  le  mouvement  lent  et  embrayé  le  retour  rapide,  de  laisser  une 
des  roues  qui  produit  l'entraînement  faire  un  tour  à  vide,  sans  entraîner  la  vis  sans  fin, 
de  façon  à  laisser  l'outil  achever  sa  passe  sans  serrage.  Quant  au  mouvement  vertical 


Fin;.  1 63.  —  Machine  Gieason  à  tailler  automatiquement  les  roues  (Tangle 
jusqu*à  6 1 0  millimètres  de  diamètre. 

d'oscillation,  il  est  obtenu  par  l'appui  d'un  galet  placé  à  l'extrémité  de  la  glissière  sur 
un  gabarit  fixé  au  secteur. 

Le  gabarit  comporte  également  trois  formes,  l'une  rectiligne  pour  le  défonçage,  et 
deux  curvilignes  correspondant  au  profil  de  chacun  des  côtés  des  dents. 

L'outil  employé  dans  le  défonçage  est  à  double  taillant  et  travaille  à  l'aller  et  au  retour. 

Dans  le  plus  fort  modèle  de  la  Société  d^Oerlikon  [f\g.  i6/i),la  division  des  dents  est  faite 
à  la  main ,  mais  la  taille  de  deux  flancs  opposés  d'une  même  dent  est  opérée  simultanément 
par  deux  burins  qui  se  meuvent  en  sens  inverse;  la  roue  reste  fixe  pendant  le  travail, 
comme  dans  la  machine  Gieason,  et  ce  sont  les  outils  qui  reçoivent  les  déplacements  né- 
cessaires pour  venir  successivement  raboter  les  génératrices  opposées  d'une  même  dent. 
Le  bâti  de  la  machine  présente  une  glissière  dentée  circulaire  sur  laquelle  peut  se  dé- 
placer la  sellelte  qui  supporte  l'arbre  porte-roue  normalement  à  sa  base.  L'arc  denté  est 
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concentrique  à  un  tourillon  horizontal,  axe  principal  de  toute  la  machine;  par  un  ré- 
glage préalable,  on  fait  coïncider  le  sommet  du  cône  de  la  roue  à  tailler  avec  cet  axe  en 

même  temps  qu'on  donne  à  la  pièce  l'incli- 
naison convenable.  C'est  autour  de  ce  même 
axe  que  tourne  verticalement  la  partie  supé- 
rieure du  mécanisme,  (juî  supporte  et  com- 
mande les  glissières  porte-outils;  ces  glissières 
peuvent  osciller,  en  outre,  horizontalement  au- 
tour d'un  centre  commun ,  situé  à  l'aplomb  du 
sommet  du  cône;  leurs  extrémités  sont  action- 
nées par  des  contrepoids  tendant  constamment 
à  leur  faire  prendre  appui  sur  les  gabarits  qui 
sont  supportés  par  le  bâti  de  la  machine.  Le 
^^^^^^^^^^^  mouvement  de  va-et-vient  des  outils  est  obtenu 

^^^V  ^^^^^^^^^^^pB      I      par  l'engrènement,  en  deux  points  opposés, 
^m     %^^^^^^^^^^  *  J|^     ^'^^  même  pignon  avec  deux  crémaillères  dis- 
^  ^  ^^^^^^^^1^^^^^     posées  à  l'intérieur  des  glissières;  ce  pignoji 
W    1       ^^^^^^^^^  est  monté  sur  un  axe  vertical  et  reçoit  un 

mouvement  alternatif  d'un  secteur  denté  ac- 
tionné par  un  disque  à  manivelle,  qui  lui- 
même  est  commandé  par  l'arbre  principal  de 
la  machine  au  moyen  d'une  roue  et  d'une  vis 
sans  fin.  L'une  des  crémaillères  actionne  au  retour  le  mécanisme  d'encliquetage  destiné 
à  donner  le  fer  aux  outils  en  faisant  pivoter  l'ensemble  des  deux  glissières  autour  de  ïiwc 
central,  en  même  temps  que  l'action  des  contrepoids  les  fait  osciller  horizontalement  et 
suivre  par  conséquent  le  contour  des  guides. 

Lorsqu'on  veut  pratiquer  des  saignées  dans  des  roues  pleines,  un  outil  fixé  sur  une 
des  crémaillères  exécute  seul  ce  travail  préliminaire. 


Fig.  i()â.  —  Raboteuse  de  roues  à  deux  outils 
pour  engrenages  coniques  jusqu^à  5oo  milli- 
mètres de  diamètre  (Oerlikon). 


A**  machines  à  tailler  les  engrenages  coniques  sans  reproducteur.  —  Deux  con- 
structeurs, MM.  Smith  et  Covcntry,  dans  la  section  anglaise,  et  M.  Ernault,  dans  la  sec- 
tion française,  en  utilisant  certaines  propriétés  des  engrenages  à  développantes  de  cercle, 
ont  construit  des  machines  qui  permettent  de  tailler,  automatiquement  et  sans  repro- 
ducteur, les  engrenages  coniques. 


Machine  à  tailler  les  engrenages  d*angle,  Smith  et  Coventry.  —  La  machine  de 
MM.  Smith  et  Coventry  permet  de  tailler  les  engrenages  d'angle  jusqu'à  5oo  milh- 
mètres  de  diamètre;  elle  rabote  les  deux  faces  de  la  dent  à  la  fois  et  leur  donne  une 
forme  d'autant  plus  approchée  de  la  développante,  ou  du  moins  de  l'arc  de  cercle  qu'on 
lui  substitue ,  que  le  demi-angle  au  sommet  est  plus  voisin  de  4  5  degrés.  Deux  couteaux 
animés  d'un  mouvement  de  va-et-vient  tracent  simultanément  deux  génératrices  oppo- 
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sées  dune  dent  et  font  successivement  le  même  travail  sur  chacune  des  dents;  puis,  après 
une  rotation  complète  de  la  roue,  ils  s'écartent  pour  tracer  les  deux  génératrices  voisines, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  la  base  de  toutes  les  dents. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  des  deux  outils  a  lieu  dans  un  plan  vertical  suivant  des 
droites  également  inclinées  sur  la  ligne  d'axe  horizontal  et  dirigées  sans  cesse  vers  le 
centre  de  la  machine,  avec  lequel  on  fait  coïncider  le  sommet  du  cône  à  tailler.  La  roue 


Fig.  1 65.  —  Machines  Smith  et  Coventry  à  loillcr  les  éDgrcna|;c8  d*anglc 
ju8qu*à  5 00  millimètres  de  diamètre. 


est  montée  sur  un  axe  horizontal;  elle  est  animée  d'abord  d'un  mouvement  intermittent 
autour  de  cet  axe  pour  faire  la  division,  puis  d'un  mouvement  également  intermittent  au- 
tour d'un  axe  vertical  passant  par  le  sommet  du  cône,  pour  donner  le  fer  aux  outils,  qui, 
par  un  mouvement  connexe,  s'écartent  en  même  temps  de  la  quantité  convenable. 

Les  outils  sont  constitués  par  des  couteaux  arrondis  suivant  le  raccordement  du  fond 
de  la  dent.  Leurs  supports  se  meuvent  dans  deux  glissières  qui  peuvent  simultanément 
s'ouvrir  ou  se  fermer,  en  oscillant  autour  du  centre  de  la  machine;  ils  sont  actionnés  par 
deux  bielles  qui  leur  communiquent  le  mouvement  qu'elles  reçoivent  de  l'arbre  de  la 
machine  par  le  moyen  d'une  manivelle.  Les  glissières  portent  en  prolongement  deux 
Gn.  IV.  —  Cl.  22.  37 
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quadrants,  sur  lesquels  sont  boulonnées  deux  pièces  dont  les  extrémités  pénètrent  dans 
deux  glissières  parallèles  H,  H'(fig.  166)  qui  forment  les  côtés  extérieurs  d'un  parallé- 
logramme articulé,  dont  la  ligne  médiane  est  située  sur  la  ligne  d'axe  de  la  machine.  Les 


Fi(r.   1G6. 


trois  points  KLM  de  celte  ligne  médiane  étant  fixes,  si  le  levier  PLT  tourne  autour  du 
point  L,  les  deux  glissières  H  et  H'  se  rapprochent  ou  s'écartent  de  la  ligne  d'axe  de  la 


Fig.  167. 


même  quantité,  tout  en  restant  parallèles,  et  entraînent  le  rapprochement  ou  i'écarte- 
mcnt  des  arêtes  coupantes  des  outils.  Ce  mouvement  du  levier  PLT  est  obtenu  en  temps 
et  en  quantité  voulus  par  le  déplacement  circulaire  de  la  roue  de  la  façon  suivante  :  le 
levier  porte  un  prolongement  auquel  est  relié  l'extrémité  Q  d'une  bielle  QS,  dont  l'autre 
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extrémité  S  est  fixée  dans  une  position  déterminée  sur  une  manivelle  qui  peut  osciller  au- 
tour du  point  W.  Cette  manivelle  reçoit  son  mouvement  d'oscillation  de  deux  pignons 
d'angle  dont  l'un  est  relié  à  la  bielle  et  dont  l'autre  est  relié  à  un  secteur  denté  qui  en- 
grène avec  une  crémaillère  fixée  au  chariot  qui  supporte  la  roue  et  son  appareil  diviseur, 
Après  que  la  roue  a  fait  un  tour  complet  sur  elle-même,  le  chariot  reçoit  un  déplacement 
circulaire  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  qui  engrène  avec  une  crémaillère  circulaire;  en 
même  temps  qu'il  pivote,  ainsi  que  la  roue  à  tailler,  il  fait  osciller  le  levier  PLT  par  l'in- 
termédiaire du  secteur  denté ,  des  pignons  d'angle  et  de  la  bielle  Q  S  ;  les  glissières  H  et  H' 
s'écartent  et  la  distance  entre  les  arêtes  coupantes  des  outils  augmente. 

Nous  allons  examiner  maintenant  comment  les  déformations  du  parallélogramme 
peuvent  remplacer  le  gabarit  des  machines  à  reproducteur. 

MM.  Smith  et  Coventry  se  proposent  d'appliquer  à  la  forme  des  dents  le  tracé  de 
Willis  par  un  seul  arc  de  cercle,  en  inclinant  de  76  degrés  et  demi  la  droite  de  contact 
sur  la  ligne  des  centres.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe  (  fig.  1 6  7) ,  le  rayon  L  P=r  de  la  dent 
a  pour  valeur,  en  appelant  R  le  rayon  primitif  : 

r=Rcos  75°  1/2  =7R. 

Si,  de  plus,  on  suppose  que  le  rapport  des  pignons  conjugués  est  égal  à  1 ,  c'est-à-dire 
que  le  demi-angle  au  sommet  est  de  45  degrés,  le  rayon  du  cercle  primitif  qui  est  égal 
à  la  génératrice  du  cône  complémentaire  sera  égal  à  la  génératrice  du  cône  à  tailler.  Le 
rayon  LP  du  levier  du  parallélogramme  pourra  donc  être  pris  égal  au  quart  de  la  distance 
du  point  L  au  sommet  du  cône,  c'est-à-dire  au  centre  d'articulation  des  glissières.  Le 
point  P  du  parallélogramme  décrira,  dans  le  voisinage  de  la  position  initiale  P  correspon- 
dant au  cercle  primitif,  l'arc  P  '  P  P''  (  fig.  1 6  8  ) ,  les  glissières  s'abaisseront  de  la  quantité  dy, 
pour  un  déplacement  horizontal  Jâ;;  et,  si,  perpendiculairement  au  plan  du  parallé- 
logramme, la  roue  pivote  en  même  temps  et  se  déplace  de  dx,  la  ligne  décrite  sur  la  sur- 
face prolongée  de  la  dent  par  le  point  P  du  levier  sera  l'arc  de  cercle  en  question.  Or  le 


point  P  de  la  surface  prolongée  de  la  dent  oscille  autour  du  centre  de  la  machine  à  l'ex- 
trémité d'un  rayon  égal  à  R,  le  point  P  du  parallélogramme  oscille  en  même  temps  au- 
tour de  L  à  l'extrémité  d'un  rayon  égal  à  R/4,  le  déplacement  angulaire  doj  du  parallé- 
logramme devra  donc  être  égal  à  quatre  fois  le  déplacement  da  de  la  roue. 

Pour  des  pignons  conjugués  do  rapport  différent  de  1 ,  le  levier  LR  ne  devra  plus  être 
pris  égal  au  quart  de  la  distance  au  sommet;  pour  tenir  compte  de  la  différence,  sans 

97. 


416 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 


changer  la  longueur  du  levier,  on  fait  varier  rabaissement  dy  pour  un  même  déplacement 
(h  en  faisant  varier  la  position  du  point  d'attache  S  de  la  bielle  sur  la  manivelle  de 
centre  W.  Mais  comme  il  est  en  même  temps  nécessaire  de  changer  l'angle  entre  les 
couteaux,  les  quadrants  reliés  aux  glissières  ont  une  graduation  qui  permet  de  déplacer 
les  pièces  de  liaison  avec  les  glissières  horizontales  du  parallélogramme. 

Taîlleuse  automatique  pour  pignons  coniques  hélicoïdaux,  système  Monneret  (^Ernaull). 
—  La  machine  exposée  par  M.  Ernault  permet  de  tailler  automatiquement  sans 
appareil  diviseur  et  sans  gabarit  reproducteur  des  pignons  coniques  hélicoïdaux  dont 
le  profil  des  dents  est  en  forme  de  développante.  Le  pignon  en  usinage  tourne  d'une 
façon  continue;  l'outil  fait  la  division  en  traçant  successivement  sur  chaque  dent  une 
génératrice  de  la  surface  hélicoïdale.  La  machine  fait  d'abord  un  flanc  de  toutes  les  dents 
et  s'arrête  automatiquement;  ensuite,  après  réglage  de  l'épaisseur  de  la  dent,  elle 
fait  l'autre  flanc;  elle  permet  de  tailler,  jusqu'à  A5o  millimètres  de  diamètre,  tous  les 
pignons  coniques,  quel  que  soit  leur  angle  au  sommet,  c'est-à-dire  quel  que  soit  le 
rapport  des  deux  pignons  conjugués. 

Les  deux  mécanismes  suivants  constituent  la  caractéristique  de  la  machine  : 

1°  Mécanisme  automatique  donnant  à  la  dent  la  forme  en  développante; 

3°  Mécanisme  faisant  la  denture  en  hélice  en  même  temps  que  la  division. 

1°  Mécanisme  automatique  donnant  à  la  dent  la  forme  en  développante.  —  (le  mécanisme 
est  basé  sur  la  propriété  de  la  développante  dont  nous  avons  déjà  trouvé  des  applica- 


Fig.  169. 


tiens  dans  la  taille  des  engrenages  cylindriques.  Deux  roues  de  même  pas  à  denture  à 
développante  engrènent  toujours  entre  elles,  quel  que  soit  leur  nombre  de  dents;  si, 
parmi  ces  roues,  nous  considérons  la  roue-limite  pour  laquelle  le  demi-angle  au  sommet 
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est  de  90  degrés,  toutes  les  roues  qui  engrèneront  avec  cette  dernière  engrèneront 
entre  elles.  Le  cône  complémentaire  de  la  roue-limite  étant  un  cylindre,  la  forme  des 


dents  de  cette  roue  sera  celle  dune  crémaillère,  c'est-à-dire  a  flancs  formés  par  des 
droites.  Il  suffit  donc  de  faire  engrener  les  pignons  à  tailler  avec  la  roue-limite  en  leur 
communiquant  le  mouvement  de  roulement  qu'ils  auraient  s'ils  engrenaient  ensemble, 
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pour  que  cette  roue-limite  taille,  sur  le  pignon  en  œuvre,  la  dent  en  forme  de  dévelop- 
pante. Le  môme  résultat  est  obtenu  si,  au  lieu  d'une  véritable  roue-limite,  on  emploie 
un  outil  à  flancs  droits ,  auquel  on  fait  engendrer  la  surface  de  la  roue-limite  elle-même. 
Il  suffira  donc  de  donner  à  Toutil  un  mouvement  rectiligne  au  sommet,  de  façon  à  lui 
faire  engendrer  une  dent  de  la  roue-limite  à  laquelle  on  communiquera  le  mouvement 
de  rotation  convenable  pour  rouler  avec  le  pignon  en  usinage  comme  si  l'engrènemenl 
avait  lieu  ;  mais  ce  roulement  ne  devra  se  faire  qu  a  chaque  tour  du  pignon  en  œuvre , 
quand  l'outil  aura  fait  une  passe  sur  chaque  dent. 

Si  i/q  a  est  le  1/9  angle  au  sommet  du  cône  primitif  du  pignon  à  tailler  {fîg.  169), 
le  rapport  des  vitesses  angulaires  à  donner  au  pignon  et  à  l'outil  sera  : 

V.  aiig.  de  i*outil  .         . 

V.ang.dupiçnon  =  S^'^  V3«- 

9"  Mécanisme  faisant  la  denture  en  hélice  en  même  temps  que  la  division.  —  La  division 
est  obtenue  en  utilisant  le  mouvement  qui  donne  la  forme  hélicoïdale  à  la  denture.  L'outil 
est  animé  d'un  mouvement  alternatif  rectiligne  en  même  temps  que  le  pignon  tourne 
sur  lui-même  d'un  mouvement  de  rotation  continu.  La  connexion  des  deux  mouvements 
est  faite  par  un  harnais  de  quatre  roues  variables  que  l'on  combine  de  telle  sorte  que  le 
nombre  de  tours  du  manneton,  conduisant  le  mouvement  rectiligne  de  l'outil,  soit  au 
nombre  de  tours  du  pignon  dans  le  rapport  du  nombre  de  dents  à  tailler.  Si  donc  le 
pignon  a  N  dents,  l'outil  devra  faire  un  aller  et  retour  chaque  fois  que  le  pignon  aura 

tourné  de  ^  de  tour.  L'outil,  faisant  une  passe  sur  chacune  des  dents,  trace  une  division 

absolument  rigoureuse  et  décrit  une  courbe  hélicoïdale  dont  l'inclinaison  ne  dépend  que 
du  nombre  de  dents  et  de  la  course  de  l'outil.  Quand  on  voudra  tailler  le  pignon  conju- 
gué, on  ne  changera  pas  la  course  de  l'outil  et  on  fera  le  montage  du  harnais  suivant 
le  nombre  de  dents  de  ce  deuxième  pignon ,  puis  on  changera  le  sens  de  l'hélice  par  la 
simple  manœuvre  d'une  poignée  sur  la  poupée. 

.  Dans  ces  conditions,  les  deux  pignons  taillés  engrèneront  bien  ensemble,  car  la 
course  de  l'outil  sera  la  même  pour  les  deux  pignons  ainsi  que  leur  déplacement  circon- 
férentiel  qui  correspond  à  leur  pas;  dans  le  roulement  l'un  sur  l'autre  des  deux  cônes 
primitifs,  les  deux  courbes  hélicoïdales  se  recouvriront  et  auront  sur  une  génératrice 
commune  un  point  commun  et  la  tangente  commune. 

La  machine  (fig.  170)  est  disposée  pour  réaliser  ces  deux  mécanismes. 

L'outil  employé  est  un  outil  qui  s'affûte  sur  le  devant  et  dont  les  faces  sont  tracées  à 
l'angle  de  la  développante ,  en  général  à  2  o  degrés. 

Le  mouvement  de  rotation  est  reçu  de  la  transmission  par  les  poulies  du  renvoi  fixé 
sur  le  bâti;  il  est  réduit  dans  le  rapport  de  1  à  4  et  transmis  à  l'arbre  d'une  poupée, 
qui,  par  l'intermédiaire  d'un  plateau-manivelle  et  d'une  bielle,  communique  au  chariot 
porte-outil  un  mouvement  rectiligne  alternatif  à  course  variable.  L'outil  peut  se  régler 
au  sommet  du  cône  en  position  et  en  inclinaison  par  quatre  chariots  juxtaposés  qui 
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permettent  :  i"  deux  chariots  rectilignes  perpendiculaires  de  le  régler  en  position  au 
sommet;  3*  un  chariot  circulaire  d'incliner  la  pente  de  l'outil  à  l'angle  voulu;  3"  une 
roue  de  vis  sans  fin  de  faire  tourner  l'outil  sur  lui-même  pour  l'empêcher  de  talonner, 
en  le  plaçant  suivant  l'axe  de  l'hëlice.  Un  mécanisme  de  relevage  automatique  de 
l'outil  l'empêche  de  frotter  au  retour  et  assure  sa  butée  sur  une  vis-arrêtoir  pendant  le 
travail. 

La  pièce  à  usiner  est  fixée  à  une  poupée  porte-pièce ,  soit  sur  plateau ,  soit  sur  l'arbre 
lui-même.  Cette  poupée  peut  se  déplacer  le  long  de  son  axe  de  façon  à  faire  coïncider 
le  sommet  du  cône  à  tailler  avec  le  centre  géométrique  de  la  machine  ;  elle  est  portée 
par  un  chariot  circulaire  qui  par  manivelle ,  engrenages  et  vis  sans  fin  peut  tourner 
horizontalement  autour  du  même  centre,  puis  être  bloquée  dans  une  position  telle  que 
le  fond  de  la  denture  soit  dans  le  plan  décrit  par  l'extrémité  de  l'outil. 

Le  mouvement  qui  donne  automatiquement  la  division  et  la  taille  hélicoïdale  est 
obtenu  de  la  façon  suivante  :  le  mouvement  de  rotation  du  cône  du  renvoi  qui  est  situé 
sur  la  machine,  et  tourne  quatre  fois  plus  vite  que  l'arbre  porte-manivelle,  est  transmis 
au  harnais  extérieur  des  quatre  roues  variables  par  l'intermédiaire  d'un  mécanismç  de 
changement  de  marche  qui  sert  à  changer  le  sens  de  l'hélice.  Ce  mouvement  de  rotation 
est  communiqué  par  une  série  de  roues  coniques,  qui  assurent  la  transmission,  dans 
toutes  les  positions  du  chariot  circulaire,  à  une  vis  sans  fin  actionnant  une  roue  de 
soixante-quatre  dents,  qui,  par  clavette  et  rainure  longue,  fait  tourner  l'arbre  de  la 
tête  porte- pièce  et  par  suite  le  pignon  à  usiner  lui-même.  La  roue  sans  fin  ayant 
soixante-quatre  dents  et  l'arbre  de  renvoi  tournant  quatre  fois  plus  vite  que  l'outil,  il 
est  facile,  étant  donné  le  nombre  de  dents,  de  déterminer  les  roues  à  monter  sur  le 
harnais. 

Le  mécanisme  suivant  permet  de  donner  aux  dents  la  forme  de  développante  :  nous 
avons  vu  que  le  rapport  entre  les  vitesses  angulaires  de  l'outil  et  du  pignon  à  tailler 
autour  de  leur  axe  respectif  devait  être  : 

V.  aniF.  de  routil  .         , 

V ^-j — ; =  8m  1/9  a. 

V.  ang.  du  pignon  ' 

i/â  a  étant  le  i/â  angle  au  sommet  du  cône  primitif;  par  approximation  on  prend 
pour  i/â  a  le  i/s  angle  au  sommet  du  fond  de  la  dent;  ce  roulement  doit  se  faire  à 
chaque  tour  du  pignon  en  œuvre  et  seulement  quand  l'outil  a  fait  une  passe  sur  chaque 
dent. 

Le  mouvement  est  transmis  du  pignon  à  l'outil;  il  est  pris  sur  la  roue  de  vis  sans  fin 
de  la  tête  porte-pièce  et  communiqué  à  un  plateau  qui  permet  de  faire  varier  l'avance 
d'un  rochet.  Le  mouvement  du  rochet  est  transmis  d'une  part  à  une  vis  dont  l'écrou 
mobile  mène  la  vis  sans  fin  et,  la  faisant  agir  comme  le  ferait  une  crémaillère  engrenant 
avec  la  roue  de  vis  sans  fin  de  soixante-quatre  dents,  donne  le  mouvement  de  roulement 
au  pignon  à  tailler;  il  est  transmis  d'autre  part,  par  l'intermédiaire  d'une  série  de  pignons 
conicpes  qui  assurent  Tengrènement  dans  toutes  les  positions  du  système,  à  une  vis  dont 
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récnm  sur  une  droite  parallèle  suit  le  mâme  chemin  que  l'écrou  qui  mène  la  vis  sans 
fin  précédente.  Cet  écrou  mène  un  système  de  deux  chariots  perpendiculaires  qui  se 
déplaceront  suivant  les  côtés  du  triangle  rectangle  dont  l'hypoténuse  est  la  droite  décrite 


par  l'écrou.  Or,  comme  par  la  manœuvre  môme  du  réglage  du  pignon  la  vis  fait  l'angle 
1/9  a  avec  le  chariot  transversal,  il  s'ensuit  que  ce  chariot  muni  d'une  crémaillère  parcourt 
le  chemin  de  l'écrou  multiplié  par  sin  i/fî  a.  C'est  cet  espace  parcouru  que  l'on  transmet 
à  la  roue  d'oscillation  de  l'outil,  par  l'intermédiaire  de  roues  dont  les  nombres  de  dents 
sont  convenablement  choisis  pour  réaliser  entre  les  roulements  de  l'outil  et  du  pignon 
le  rapport  des  vitesses  angulaires  cherché  sin  1/3  a. 

Ce  mouvement  de  roulement  se  superpose,  sans  l'altérer,  au  mouvement  de  division 
hélicoïdal  précédent. 

Le  débrayage  automatique  se  règle  à  l'aide  de  butées,  plans  inclinés  qui,  agissant 
sur  un  déclenchement,  permettent  au  levier  de  débrayage  de  suivre  l'impulsion  du 
ressort  qui  pousse  la  courroie  sur  la  poulie  folle.  Les  butées  se  déplacent  par  une  cré- 
maillère qui  participe  au  mouvement  d'oscillation  de  l'outil  et  donne  la  facilité  de  débrayer 
automatiquement  aussi  bien  quand  l'outil  agit  en  montant  qu'en  descendant. 

Quand  un  flanc  est  terminé,  on  débloque  le  serrage  fendu  de  la  vis  sans  fin  et  on  fait 
tourner  à  la  main  cette  vis  du  nombre  de  tours  indiqué  pour  donner  l'épaisseur,  puis  on 
rebloque  le  serrage  fendu. 

Pour  la  taille  du  pignon  conjugué,  on  opère  comme  pour  le  premier  pignon, 
en  ayant  soin  de  changer  le  sens  de  l'hélice  et  de  conserver  la  même  course  pour 
l'outil. 
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m.  MACHINES  A  TAILLER  LES  ROUES  A  VIS  SANS  FIN. 

Un  procédé  généralement  employé  pour  rectifier  correctement  les  rôues  à  vis  sans 
fin  consiste  à  se  servir  comme  outil  d  une  vis  sans  fin  de  même  forme  que  celle  qui 
doit  conduire,  à  laquelle  on  a  donné  des  angles  taillants,  de  façon  h  constituer  une 
sorte  de  vis-mère  ou  taraud.  Cette  vis-mère,  qu'on  se  contente  souvent  de  monter  sur 
une  machine  à  fraiser  ordinaire,  est  animée  dun  mouvement  lent  de  rotation  et  produit 
elle-même  Tentralnement  de  la  roue,  en  même  temps  qu'elle  pénètre  progressivement 
dans  les  dents  en  se  rapprochant  du  centre  ;  lorsqu'elle  est  descendue  à  la  profondeur 
voulue,  elle  engrène  complètement  avec  la  roue  qu'elle  a  taillée,  et  la  fait  tourner  comme 
le  fera  plus  tard  la  vis  sans  fin  elle-même. 

Les  dents  de  la  fraise  sont  dépouillées  d'après  le  principe  des  fraises  de  forme  inva- 
riable; elles  peuvent  être  taillées  par  un  procédé  analogue  h  celui  du  tour  pour  fraises  de 


Fig.  17s.  —  Vis-mère  Brown  et  Sharpe  à  tailler  les  roues  k  vis  saus  fin. 

forme  hélicoïdales  de  M.  Reinecker  et  s'affûtent  sur  le  devant  de  la  dent,  en  conservant 
leur  profil  ;  l'outil  est  généralement  construit  à  un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui 
de  la  vis  qui  engrènera  avec  la  roue,  afin  que  les  dents  de  cette  dernière  ne  viennent  pas 
talonner  et  surtout  pour  permettre  d'affûter  plusieurs  fois  la  fraise  sans  qu'elle  devienne 
plus  petite  en  diamètre  que  la  vis  destinée  à  aller  avec  la  roue;  les  principaux  construc- 
teurs, en  particulier  MM.  Brown  et  Sharpe,  exposaient  des  spécimens  de  vis-mère  à 
tailler  les  roues  à  vis  sans  fin,  répondant  à  ces  conditions. 

Une  machine  exposée  par  la  Grant  Machine  Tool  Works  repose  sur  ce  principe;  la 
fraise  en  forme  de  vis-mère  montée  sur  un  axe  horizontal  est  animée  d'un  mouvement 
lent  de  rotation,  la  roue  à  tailler,  dont  les  dents  ont  été  préalablement  ébauchées  à  la 
fraise,  est  montée  sur  un  plateau  à  axe  vertical  qui  peut  tourner  librement,  l'outil  fraise 
et  entraîne  la  roue ,  en  même  temps  que  le  chariot  porte-roue  s'approche  automatique- 
ment par  le  mouvement  d'un  cliquet  et  déclenche,  lorsque  la  fraise  est  arrivée  à  la  pro- 
fondeur voulue. 
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Le  procédé 9  correct  en  théorie,  est  assez  délicat  à  réaliser  dans  la  prati(pie  :  1  outil 
est  chargé  de  Tentraînement  de  la  roue  et  quelquefois,  surtout  quand  Tinclinaison  de 
l'hélice  est  assez  considérable,  il  tend  à  mordre  dans  le  sens  de  l'inclinaison  de 
l'hélice. 

Nous  avons  vu  d'autre  part  que  les  machines  à  tailler  les  roues  cylindriques  étaient 
susceptibles  de  tailler  les  roues  à  vis  sans  fin,  lorsqu'on  pouvait  rendre  le  mouvement 
de  rotation  de  la  roue  solidaire  du  mouvement  de  rotation  de  la  fraise  ;  on  substitue 
alors  à  la  fraise  une  vis-mère,  qui  n'est  pas,  comme  dans  le  cas  précédent,  chargée  de 
l'entraînement  de  la  roue. 

Les  machines  à  tailler  les  engrenages  cylindriques  Huré,  Gould  et  Eberhardt, 
Bouhey  et  du  Progi*ès  industriel  permettent  de  réaliser  ces  conditions;  le  serrage 
se  donne  généralement  à  la  main  en  faisant  mouvoir  le  chariot  de  réglage  de  l'outil 
ou  de  la  roue  et  en  rapprochant  l'axe  de  la  vis-mère  du  centre  de  l'engrenage  à 
tailler. 

Quoi  qu'on  fasse,  les  dents  de  l'outil  arrivent  rapidement  à  s'user  et  à  atteindre,  après 
plusieurs  affûtages,  un  diamètre  qui  n'est  plus  acceptable  et  exige  la  mise  au  rebut  de 
la  vis. 

M.  Retnecker  exposait  (fig.  178)  une  machine  à  tailler  les  roues  à  vis  sans  fin  au 
moyen  d'une  vis-mère  dont  le  mouvement  de  rotation  est  lié  au  mouvement  de  rotation 
de  la  roue;  mais  le  sommet  des  premiers  filets  est  abattu  comme  celui  des  tarauds  et  la 
vis  pénètre  tangentiellement  à  la  roue,  en  ébauchant  d'abord  le  sommet  des  dents,  puis 
en  pénétrant  progressivement  comme  un  taraud  dans  son  écrou,  jusqu'à  ce  qu'un  des 
filets  complets  de  la  vis  vienne  par  une  passe  très  légère  rectifier  successivement  toutes 
les  dents  de  la  roue. 

Par  ce  procédé,  le  même  outil  ébauche  et  rectifie  les  dents;  le  dernier  filet  qui  agit 
enlève  fort  peu  de  matière  et  conserve  longtemps  son  diamètre;  de  plus,  on  peut  tou- 
jours réserver  un  certain  nombre  de  filets  dont  on  ne  disposera  que  successivement  au 
fur  et  à  mesure  de  l'usure  des  premiers.  Dans  ce  cas,  la  vis-mère  et  la  roue  doivent  avoir 
un  deuxième  mouvement  connexe  correspondant  à  l'avance' de  l'outil,  pette  deuxième 
rotation  de  la  roue,  en  rapport  avec  l'avance  de  la  vis,  venant  s'ajouter  à  la  pre- 
mière. 

La  machine  en  question  présente  l'aspect  général  d'une  machine  à  fraiser  horizontale; 
l'arbre  supporte  d'un  côté  la  roue  à  tailler,  et  de  l'autre  une  roue  diviseur  actionnée  par 
une  vis  sans  fin,  qui  est  montée  sur  une  glissière  susceptible  de  subir  un  déplacement 
tangentiellement  à  la  roue.  L'outil,  qui  est  supporté  par  le  chariot  de  la  machine,  reçoit 
également  un  mouvement  de  rotation.  Ce  double  mouvement  de  rotation  de  la  roue 
d'une  part  et  de  l'outil  de  l'autre  est  reçu  de  la  commande  d'un  même  arbre  de  la  ma- 
chine et  transmis  à  l'outil  par  une  série  de  pignons  d'angle  et  d'engrenages,  et  à  la 
roue  par  une  série  d'engrenages,  roue  et  vis  sans  fin  dont  la  combinaison  donne  le 
rapport  convenable  des  vitesses. 

Le  mouvement  d'avance  tangentielle  de  l'outil  et  le  mouvement  correspondant  de 
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la  roue  sont  complètement  indépendants  du  premier.  Un  arbre  situé  du  côté  opposé  de 
la  machine  reçoit  directement  son  mouvement  de  la  transmission  et  le  communique 
d'une  part  à  la  vis-mère  du  chariot  de  la  machine  par  roue,  vis  sans  fin  et  pignons 


Pig.  173.  —  Machine  k  tailler  les  roaes  à  vis  sans  Gn  (Relnerker). 

d'angle,  et  d'autre  part  à  la  vis-mère  de  commande  de  la  glissière,  qui  supporte  la  vis 
sans  fin  décommande  du  mouvement  de  rotation  de  la  roue,  par  une  série  de  roues 
dont  la  combinaison  donne  le  rapport  convenable  des  vitesses.  En  même  temps  que  la 
vis-mère  avance  tangentiellement  à  la  roue,  la  glissière  fait  avancer  la  vis-mère  qui  elle- 
même  fait  tourner  la  roue  diviseur  et  donne  à  la  roue  à  tailler  le  deuxième  mouvement 
de  rotation ,  qui  vient  s'ajouter  au  premier. 


lY.  MACHINES  A  TAILLER  LES  VIS  SANS  FIN. 

Les  vis  sans  fin  sont  des  surfaces  hélicoïdales;  elles  sont  engendrées  par  le  profil  d'une 
dent  ou  filet,  dont  le  plan  passe  constamment  par  l'axe  de  la  vis,  et  les  différents  points 
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décrivent  des  hélices  du  même  pas;  elles  comprennent  donc  un  noyau  cylindrique,  sur 
lequel  s'enroule  en  hélice  le  fdet. 

Le  tour  nous  offre  un  mode  de  construction  correct  et  précis  de  la  vis  sans  fin ,  à  l'aide 
d'un  outil  dont  le  plan  de  coupe  a  une  section  en  rapport  avec  le  profil  du  filet  et  dont 
tous  les  points  décrivent  des  hélices  de  pas  égal  au  pas  de  la  vis;  d'autre  part,  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  qu'on  ne  saurait  correctement  façonner  des  vis  sans  fin  au 
moyen  d'outils  qui,  comme  la  fraise,  engendrent  les  surfaces  qu'elles  taillent  par  l'enve- 
loppe des  positions  de  leur  face  coupante. 

Supposons  en  effet  que  nous  donnions  à  une  fraise  la  forme  du  profil  de  la  section 
du  filet  normalement  à  la  tangente  à  une  des  hélices  de  la  surface  et  que  nous  inclinions 
son  axe  de  rotation  normalement  à  cette  tangente  en  nous  proposant,  pour  engendrer  la 
surface,  de  faire  rouler  la  pièce  sous  la  fraise  et  de  la  déplacer  en  même  temps  longitu- 
dinalement  d'une  quantité  égale  au  pas,  pour  un  tour  de  rotation.  L'inclinaison  de  la 
fraise,  suivant  tous  ses  parallèles,  est  constante,  tandis  que,  dans  la  surface  hélicoïdale, 
l'inclinaison  varie  suivant  le  diamètre  du  cylindre  sur  lequel  le  point  est  enroulé.  De  plus, 
si  l'on  considère  en  particulier  une  hélice  ayant  comme  inclinaison  l'inclinaison  même 
de  la  fraise  et  qu'on  la  développe  sur  le  plan  tangent  à  son  cylindre  au  point  d'attaque 
de  l'outil ,  la  fraise  s'encastrera  bien  dans  cette  portion  de  filet  développé  ;  lorsque  ensuite 
on  enroulera  cette  hélice  sur  son  cylindre,  elle  conservera  l'inclinaison  de  la  fraise,  mais 
dans  des  azimuts  différents  ;  l'hélice  projetée  sur  le  plan  en  question  présentera  un  point 
d'inflexion  et  la  fraise,  en  travaillant,  l'entamera. 

Pour  ces  deux  causes,  la  fraise,  en  roulant  sur  le  cylindre,  produira  dans  la  surface 
du  filet  des  recoupements  d'autant  plus  considérables  que  son  diamètre  sera  plus  grand , 
que  l'inclinaison  de  l'hélice  sera  plus  forte,  que  la  profondeur  du  filet  sera  plus  considé- 
rable et  que  le  profil  sera  moins  ouvert. 

Si  nous  considérons  le  cas  d'une  surface  de  vis  à  filet  carré  et  que  nous  donnions  à  la 
fraise  l'inclinaison  de  l'hélice  de  raccordement  avec  le  noyau ,  cette  fraise  va  tracer  un 
filet  qui,  au  fond,  aura  la  largeur  de  la  fraise  et  ira  en  s'élargissant  jusqu'à  l'extérieur. 
D'ailleurs,  pour  qu'une  telle  surface  pût  être  engendrée  par  l'enveloppe  des  positions 
d'une  face  plane,  il  faudrait  qu'elle  pût  être  considérée  comme  l'enveloppe  d'un  plan 
entraîné  dans  le  mouvement  hélicoïdal,  c'est-à-dire  que  ce  fût  un  hélicoîde  développable, 
ce  qui  n'est  le  cas  ni  des  surfaces  de  vis  à  filet  triangulaire,  ni  des  surfaces  de  vis  à  filet 
carré. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  bien  des  cas,  on  peut,  en  tenant  compte  du  but  qu'on  se 
propose,  se  contenter  de  la  fraise  pour  la  taille  des  vis  sans  fin.  Ainsi  les  roues  cylin- 
driques à  dents  en  hélice  ne  sont  que  des  éléments  de  vis  sans  fin  à  plusieurs  filets  et  de 
pas  allongé;  nous  avons  vu  qu'on  les  taillait  couramment  à  la  fraise;  d'abord,  l'outil  a, 
dans  ce  cas,  un  faible  diamètre  par  rapport  au  diamètre  de  la  fraise  à  tailler;  de  plus, 
on  prend  pour  section  de  la  fraise  la  section  normale  à  la  tangente  à  l'hélice  passant  par 
le  point  de  la  circonférence  primitive;  la  surface  obtenue  n'est]exacte  que  pour  les  points 
situés  sur  la  circonférence  primitive,  en  restant  plus  ouverte  pour  les  autres  parties  de  la 
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section;  il  n^  a  pas  d'inconvénient  à  procéder  ainsi,  puisque  le  contact  des  roues  en 
hélice  n'a  lieu  que  sur  la  circonférence  primitive.  Il  en  est  de  même  pour  la  taille  des  vis 
sans  fin  qui  doivent  engrener  avec  les  roues  en  hélice. 

Dans  le  cas  de  la  vis  tangente,  où,  dans  le  but  d'avoir  un  contact  plus  intime  entre  la 
vis  et  la  roue,  la  jante  en  forme  de  tore  embrasse  la  vis  sans  fin;  on  a  parfois  recours  au 
taillage  à  la  fraise,  et  M.  Reinecker  présentait  une  machine  spécialement  disposée  dans  ce 
but.  Mais,  dans  les  cas  où  on  emploie  la  fraise,  la  vis  a  un  assez  grand  diamètre,  la  forme 
du  filet  est  ouverte  et  se  prête  à  l'échappement,  et  enfin  il  s'agit  de  travaux  de  force 
plutôt  que  de  précision. 

Quant  à  la  construction  de  pas  de  vis  destinés  à  être  montés  sur  des  écrous,  il  existe 
depuis  longtemps  des  machines  destinées  à  ébaucher  à  la  fraise  les  filets  qui  sont  ensuite 
rectifiés  sur  le  tour  ou  à  la  filière.  Aujourd'hui,  MM.  Holroyd  présentent  une  tentative 
originale  et  intéressante  pour  tailler  à  la  fraise  les  filets  carrés;  la  déformation  du  filet 
dépendant  de  la  grandeur  du  pas,  ce  mode  de  filetage  peut,  dans  certains  cas,  être 
acceptable  pour  les  faibles  inclinaisons,  mais  ne  peut  être  considéré  que  comme  un  pro- 
cédé d'ébauchage  lorsque  le  pas  de  la  vis  atteint  une  certaine  valeur;  d'ailleurs,  la 
machine  peut  comporter,  comme  nous  le  verrons,  un  outil  de  tour  qui  suit  la  fraise  et 
rectifie  son  travail. 

[m  machine  de  M,  Reinecker  à  tailler  les  vis  sans  fin  à  la  fraise  est,  pour  ainsi  dire,  le 
complément  de  sa  machine  à  tailler  les  roues.  Elle  est  disposée  comme  une  machine  à 
fraiser  horizontale  à  tête  inclinable,  de  façon  à  donner  à  la  fraise  l'inclinaison  correspon- 
dant à  l'hélice  de  la  vis;  la  tête  de  la  machine,  qui  supporte  l'outil,  est  montée  sur  un 
chariot  pouvant  se  déplacer  à  la  demande  du  pas  à  obtenir.  La  vis  à  tailler  est  montée 
sur  un  chariot  horizontal  pouvant  s'approcher  transversalement  de  la  fraise;  pendant 
le  travail,  elle  possède  le  mouvement  de  rotatioti,  en  même  temps  que  la  fraise  possède 
le  mouvement  de  translation.  Ces  deux  mouvements  sont  transmis  d'un  même  cône  de 
vitesse  d'une  part  à  la  vis  au  moyen  de  deux  jeux  d'engrenages  à  vis  sans  fin,  d'autre 
part  au  chariot  qui  supporte  la  fraise,  par  l'intermédiaire  d'une  série  de  roues  montées 
sur  une  tête  de  cheval.  Quant  au  mouvement  de  rotation  de  la  fraise,  il  est  complète- 
ment indépendant  du  premier  et  directement  transmis  d'un  autre  cône  de  vitesse  à  la 
fraise  par  pignons,  roues  et  vis  sans  fin. 

Dans  la  taille  des  vis  à  filets  multiples,  la  division,  pour  passer  d'un  filet  à  un  autre, 
est  faite  par  le  moyen  d'une  vis  sans  fin  d'un  diamètre  plus  petit  que  celle  qui  commande 
la  rotation  de  la  vis;  cette  vis  est  mue  par  un  train  d'engrenages,  de  façon  à  faire  la 
division  par  un  nombre  entier  de  tours,  sans  fraction. 

Dans  la  machine  Holroyd  à  fileter  les  pas  devis  à  la  fraise,  l'outil  est  d'un  type  nouveau  : 
il  est  fabriqué  avec  de  la  tôle  d'acier  au  moyen  d'une  presse  qui  découpe  les  dents  à  chaud 
et  leur  donne  la  voie  comme  pour  une  scie;  chaque  dent  est  ensuite  affûtée  sur  le 
dessus;  puis,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  suivant  le  sens  de  sa  voie. 
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La  fraise  disposée  au-dessus  de  la  tige  h  fileter  est  portée  par  une  poupée  universelle 
munie  des  réglages  nécessaires  pour  lui  donner  Tangle  et  la  profondeur  voulus;  elle 
attaque  la  génératrice  supérieure  de  la  pièce  et  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation 
propre  à  sa  coupe.  Un  renvoi  actionne  par  engrenages  la  vis-mère  qui  donne  l'avance  à 
un  chariot  supportant  un  arbre  creux  dans  lequel  passe  la  barre  à  fileter.  Cette  barre  est 
prise  dans  un  mandrin  et  soutenue  sous  l'outil  par  un  support  en  V  réglable;  elle  est 
entraînée  avec  le  chariot;  de  plus,  une  série  de  roues  fait  prendre  à  l'arbre  et  à  la  pièce 
le  mouvement  de  rotation  nécessaire  pour  obtenir  le  pas  voulu.  En  fin  de  course,  la  vis- 
m^  est  débrayée,  le  chariot  s'aiTéte,  on  relève  vivement  la  fraise  et  on  donne  la  marche 
rapide  en  arrière. 

L'arbre  porte-pièce  est  muni  d'un  diviseur  pour  le  taillage  des  vis  à  deux,  trois  ou 
quatre  filets. 

Gomme  la  fraise,  par  son  mode  d'action,  ne  peut  faire  théoriquement  un  filet  correct, 
derrière  elle,  peut  travailler  un  outil  de  tour  ordinaire  qui  rectifie  les  flancs  du  filet  et 
leur  donne  la  forme  exacte  qu'ils  doivent  avoir. 

Enfin  une  lubrification  abondante  de  la  fraise  a  l'avantage  de  supprimer  réchauffe- 
ment qui,  en  raison  de  la  dilatation  de  la  pièce,  produirait  les  déformations  du  filet. 

Cette  machine  permet  de  fraiser  les  vis  de  â5  à  60  millimètres  de  diamètre  et  de 
1  m.  s 0  de  long,  tandis  que  le  pas  peut  varier  de  A  à  5o  millimètres.  Un  même  ouvrier 
peut  conduire  plusieurs  machines. 

Nous  terminerons  par  la  description  de  la  machine  Baker,  à  fileter  les  tire-fond 
à  la  fraise,  qui,  en  raison  du  procédé  employé,  nous  a  paru  rentrer  dans  le  présent 
chapitre. 


Fig.  17Û. 


Machine  à  fileter  les  tire-fond  à  la  fraise  (Baker,  frères).  —  Cette  machine, 
d'invention  toute  récente,  est  disposée  pour  fileter  automatiquement  les  tire-fond  à  la 
fraise;  elle  fait  successivement,  avec  le  même  outil,  la  pointe,  puis  la  partie  cylin- 
drique. 
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L'outil  est  constitué  par  une  fraise  dont  la  face  coupante  est  située  dans  le  plan  hori- 
zontal qui  passe  par  Taxe  du  tire-fond;  cette  fraise,  dont  les  dents  ont  un  pas  égal  au  pas 


de  la  vis  du  tire-fond  et  une  inclinaison  hélicoïdale  correspondant  à  Tangle  des  filets, 
peut  être  considérée  comme  une  roue  de  vis  sans  fin  dont  le  tire-fond  serait  la  vis  (fig.  1 7  4). 
La  pièce  à  fileter  est,  d'abord  tournée,  et  appointie  sur  une  autre  machine;  elle  est, 
ensuite,  montée  sur  l'arbre  de  la  poupée  motrice  pour  subir  l'opération  du  filetage. 
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Pendant  que  le  tire-fond  effectue  un  tour  complet,  la  fraise,  tout  en  entaillant  les  filets, 
tourne  d'une  dent  et,  par  suite,  dune  quantité  correspondant  au  pas;  de  plus,  elle  est 
animée  de  deux  mouvements  obtenus  au  moyen  de  gabarits  :  l'un  d'approche  et  d'éloi- 
gnement  de  l'axe,  l'autre  de  déplacement  le  long  du  tire-fond.  Elle  filette  successivement 
la  partie  conique  et  la  partie  cylindrique,  puis  s'écarte  de  la  pièce  pendant  le  retour  au 
point  de  départ. 

Ces  différents  mouvements  sont  donnés  delà  façon  suivante  (fig.  iyB)  : 

La  fraise  reçoit  son  mouvement  de  rotation  d'une  roue  dentée  calée  à  l'extrémité  infé- 
rieure de  sa  tige  verticale  et  engrenant  avec  une  vis  sans  fin  qui  est  plus  longue  que  le 
plus  long  des  filetages  pratiqués  sur  la  machine;  cette  vis  sans  fin  reçoit  son  mouve- 
ment de  l'arbre  de  la  poupée  motrice  par  l'intermédiaire  de  deux  roues  dentées. 

Le  mouvement  transversal  de  la  fraise  pour  le  filetage  conique  est  obtenu  par  un 
pivotement  autour  de  la  vis  sans  fin  d'avancement;  ce  pivotement  est  produit  par  l'appui 
d'un  prolongement  du  chariot  porte-fraise  sur  un  gabarit  dont  le  profil  longitudinal  cor- 
respond au  profil  du  tii*c-fond. 

Enfin  l'avance  du  chariot  porte-fraise  est  obtenue  par  l'appui  sur  un  gabarit  vertical 
d'un  galet  relié  au  chariot.  Ce  gabarit  est  soulevé  par  une  crémaillère  à  pignon  qui  reçoit 
son  mouvement  de  la  poupée  motrice  de  la  machine  par  un  train  d'engrenages,  de  roue 
et  de  vis  sans  fin;  il  est  profilé  de  façon  que  l'avancement  du  chariot  varie  suivant  la 
vitesse  à  obtenir;  cette  vitesse  est  lente  pendant  le  filetage  de  la  pointe  et  plus  rapide 
pendant  la  taille  des  filets  de  la  partie  cylindrique  du  tire-fond. 

A  la  fin  de  la  montée  du  gabarit,  un  toc  ajustable  provoque  un  débrayage  automa- 
tique qui  le  laisse  retomber  avec  une  vitesse  atténuée  par  un  dahspot;  le  chariot  retourne 
alors  à  sa  position  initiale  et  est  prêt  à  reconunencer  une  nouvelle  opération. 

La  machine  tourne  continuellement;  chaque  pièce  est  rejetée  dès  qu'elle  est  terminée; 
le  rôle  de  l'ouvrier  consiste  à  monter  une  nouvelle  pièce  et  à  engager  le  mécanisme 
donnant  l'avancement  du  chariot. 
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CHAPITRE  X. 

MEULES  ET  MACHINES  À  MEULER. 

Meules  artificielles.  -  Gënéraiités  sur  les  machines  h  mculer.  -  Machines  à  dresser  les  surfaces  planes. 
Machines  à  rectifier  les  surfaces  cylindriques  et  coniques.  -  Machines  h  aiTôter  les  outils  de  tour 
et  de  raboteuse.  -  Machines  à  affûter  les  forets  hélicoïdaux.  -  Machines  à  affûter  les  fraises; 
Gënëralilés  :  i**  machines  à  affûter  sans  reproducteur;  a"*  machine  automatique  à  affûter  sans 
rcproflucteur  (Schmaltz);  S""  machines  h  affûter  avec  reproducteur;  machine  h  affûter  de 
M.  Kreulzberger.  -  Machines  h  affûter  les  scies.  -  Machines  diverses  :  machines  à  rectifier  Fin- 
térieur  des  trous  circulaires,  machines  à  rectifier  les  coulisses  de  locomotives  (Progrès  Industriel), 
machines  à  rectifier  les  cûnes  et  les  cuvettes  de  bicyclettes  (Prait  et  Whitney). 


MEULES  ARTIFICIELLES. 

Pendant  longtemps,  les  meules  en  grès  ont  été  les  seules  en  usage;  mais  outre  que 
leurs  poussières  sont  insalubres,  elles  ont  le  grave  inconvénient  de  renfermer  souvent 
des  défauts  intérieurs  d'homogénéité  que  leur  aspect  extérieur  ne  révèle  pas;  de  plus, 
elles  sont  plus  ou  moins  hygrométriques,  et  comme  elles  travaillent  le  plus  souvent  à 
Teau,  elles  sont  susceptibles  de  se  désagréger.  Aussi  les  meules  artificielles,  et  parmi 
celles-ci  les  meules  d'émeri,  se  sont,  d'une  façon  presque  complète,  substituées  aux 
meules  naturelles,  dont  elles  diflèrent  par  une  plus  grande  dureté,  une  plus  grande 
homogénéité  et  surtout  par  un  grain  variable  à  volonté  suivant  le  résultat  à  obtenir. 

D'après  M.  Arthur  H.  Batemau,  dans  une  conférence  qu'il  fit,  le  ùo  mars'  1878, 
devant  la  Société  des  Arts  de  Londres ,  la  première  meule  d'émeri  aurait  été  brevetée 
par  un  Anglais,  Henri  Barclay,  en  18/13;  c'était  une  meule  vitrifiée;  toutefois  la  tenta- 
tive ne  réussit  pas  parce  qu'on  n'avait  alors  que  l'emploi  de  grandes  meules  et  que  le 
procédé  employé  ne  permettait  pas  défaire  des  disques  de  plus  deaooàaSo  millimètres 
de  diamètre  sans  qu'ils  se  fêlent  ou  se  voilent  à  la  cuisson.  D'autre  part,  il  ne  paraît  pas 
douteux  qu'à  peu  près  à  la  même  époque  on  fabriquait  en  France  des  meules  agglo- 
mérées à  la  gomme  laque;  mais  comme  cette  substance  fond  à  i5o  degrés,  le  procédé 
offrait  des  inconvénients,  surtout  pour  les  petits  diamètres,  en  raison  de  réchauffement 
rapide  des  meules;  c'est  pour  remédier  à  ce  défaut  que,  vers  1860,  l'agglomérant  à  la 
gomme  laque  fut  remplacé  par  le  caoutchouc,  puis  par  les  ciments  magnésiens  à  la  suite 
des  travaux  de  M.  Sorel  sur  l'emploi  de  l'oxy chlorure  de  magnésium  comme  agglomérant. 
Enfin,  dans  ces  dernières  années,  un  procédé  par  vitrification,  venu  d'Amérique  et 
lancé  par  la  Norton  Emery  Wheel  G**,  a  déjà  fait  faire  un  pas  considérable  à  la  mécanique 
et  semble  appelé  à  un  grand  avenir,  particulièrement  pour  les  travaux  de  rectification  et 
de  précision. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  meule  d'émeri  est  aujourd'hui  d'un  emploi  général  et  ses  appli- 
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cations  sont  excessivement  variées;  mais  après  avoir  été  utilisée  dans  le  travail  des 
métaux,  d'abord  aux  opérations  d'ébarbage  et  de  dégrossissage,  qui  peuvent  souvent 
s'exécuter  aujourd'hui  par  des  procédés  mécaniques,  puis  à  l'affûtage  des  outils,  elle  tend 
de  plus  en  plus  à  devenir  un  outil  de  rectification  capable  de  dépasser  la  précision  que 
les  outils  coupants  sont  impuissants  à  donner,  et  c'est  là  une  évolution  intéressante  que 
nous  devons  enregistrer. 

La  meule  artificielle  se  compose  de  grains  plus  ou  moins  gros,  réunis  par  un  agglo- 
mérant moins  dur  que  le  grain  lui-même  ;  la  matière  agglomérante  s'use  plus  vite  que 
le  grain  qui  devient  saillant  et  mord,  comme  le  ferait  une  lime,  la  pièce  qu'on  lui  pré- 
sente: quelques-uns  de  ces  grains  s'émoussent,  d'autres  se  détachent  et  de  nouveaux 
grains  venant  à  la  surface  continuent  le  travail.  La  meule  pourrait  être  comparée  à  une 
lime  qui  se  taille  constamment,  mais  à  une  lime  d'Allemagne  si  elle  est  à  gros  grains,  à 
une  lime  bâtarde  si  elle  est  d'un  grain  moyen,  et  enfin  à  une  lime  fine  si  elle  est  d'un 
grain  fin. 

Les  matières  qui  entrent  dans  la  fabrication  d'une  meule  artificielle  sont  donc  de  deux 
sortes  :  le  grain  aggloméré  et  la  matière  agglomérante. 

Le  grain  entrant  dans  la  fabrication  d'une  meule  doit  être  assez  dur  pour  rayer  la 
matière  qu'on  veut  user,  et  présenter  des  aspérités  qui  ne  doivent  pas  s'user  trop  vite  ; 
la  matière  qui  répond  le  mieux  à  cette  condition  est  le  corindon  émeri,  le  plus  dur  de  tous 
les  corps  connus  après  le  diamant  ;  c'est  une  alumine  cristallisée  mêlée  à  de  l'oxyde  de 
fer;  sa  composition  varie  suivant  les  gisements;  elle  renferme  de^oàSop.  loo  d'alu- 
mine, 3  à  8  p.  100  d'oxyde  de  fer,  puis  une  petite  quantité  de  silice;  sa  couleur  est 
brune,  gris-bleuâtre  ou  rougeatre;  ses  principaux  gisements  sont  en  Saxe,  dans  les  ilcvS 
de  Jersey  et  de  Guernesey,  dans  le  Levant,  à  Naxos,  et  à  Chester  (Massachusetts).  Si  la 
dureté  du  diamant  est  représentée  par  i  o ,  la  dureté  du  grès  serait  de  7  à  7.5 ,  la  dureté 
du  corindon  émeri  de  Naxos  8,  et  celle  de  certains  corindons  plus  purs,  ceux  d'Amé- 
rique par  exemple,  qui  contiennent  moins  d'oxyde  de  fer,  atteindrait  8.5. 

On  a  également  essayé  d'utiliser  des  mordants  artificiels  :  par  exemple,  la  diamanlito, 
qui  serait  un  corindon  artificiel  composé  d'un  mélange  d'alumine  fondue  au  four  élec- 
trique et  d'une  faible  proportion  de  siliciure  de  litane  et  de  carbone;  le  carborandum, 
qui  serait  un  carbure  silice  obtenu  dans  des  fours  à  très  haute  température.  Mais,  jusqu'à 
ce  jour,  ces  produits  ne  sont  pas  entrés  dans  la  pratique  courante. 

Enfin  le  sable,  le  grès,  la  pierre  à  fusil,  etc. ,  qui  sont  moins  durs  que  l'émeri  et  qui, 
cependant,  attaquent  tous  les  métaux ,  sont  employés  seuls  ou  concurremment  avec  l'émeri 
et  donnent  des  produits  bon  marché  désignés  sous  le  nom  de  meules  en  composition, 

L'émeri  broyé  est  classé  par  grosseurs  de  grains  à  l'aide  du  tamisage  et  du  minutage 
dans  l'eau;  il  est  ensuite  mêlé  à  un  agglomérant,  comprimé  parfois  à  la  presse,  puis 
séché  ou  cuit. 

Les  principaux  agglomérants  employés  sont  la  gomme-laque,  les  ciments  et  le  caou- 
tchouc. 

La  gonune-laque(AYizard,  Huard,  Saint-Germain,  Compagnie  centrale  des  émeris) 
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est  facilement  fusible;  si  la  température  n'a  pas  été  trop  élevée,  elle  durcit  de  nouveau 
par  le  refroidissement.  En  mélangeant  cette  gomme-laque  fondue  avec  le  grain,  on 
obtient  un  magma  qu'on  coule  et  qu'on  presse  dans  un  moule,  et  le  mélange  durcit  par 
le  refroidissement.  Ces  meules  sont  fusibles  à  la  chaleur,  ne  sont  pas  hygrométriques 
et  résistent  aux  acides  faibles  et  à  l'huile. 

Le  caoutchouc  (Denis  Poulot ,  Deplanque ,  Delaunay,  Compagnie  centrale  des  émeris, 
Schmaltz,  Norton  Emery  Wheel  C*"),  mélangé  avec  du  soufre  et  chauffé  ensuite  à  une 
température  de  lao  degrés  environ,  devient  dur  et  perd  en  partie  son  élasticité;  c*est 
sur  ce  principe  de  la  vulcanisation  du  caoutchouc  que  repose  la  fabrication  des  meules. 
On  incorpore  avec  le  soufre,  dans  le  caoutchouc  naturel,  débarrassé  des  matières  étran- 
gères, une  certaine  quantité  de  grains  et  on  lamine  la  masse  entre  des  cylindres  chauds; 
la  meule  est  ensuite  découpée ,  soumise  à  une  forte  pression  et  chauffée  dans  une  étuve 
où  la  vulcanisation  s'achève.  Ces  meules  restent  un  peu  fusibles  à  la  chaleur,  ne  sont  pas 
hygrométriques  et  ne  sont  pas  solubles  dans  l'eau;  elles  ne  sont  pas  attaquées  par 
les  acides  faibles  et  se  dissolvent  dans  l'huile  et  les  essences.  Les  fabricants  de  ces  genres 
de  meules  attribuent  ù  la  matière  une  résistance  à  la  traction  de  loo  kilogrammes  par 
centimètre  carré  et  le  caoutchouc  conserve  suffisamment  d'élasticité  pour  qu'on  puisse 
en  faire  des  meules  de  i  millimètre  et  même  o  mm.  5  d'épaisseur  qu'on  utilise  dans 
l'affûtage  des  scies, 

La  fabrication  des  meules  au  ciment  magnésien  (Kahn,  Société  des  agglomérés 
magnésiens,  Durrschmidt)  est  basée  sur  la  grande  puissance  agglomérante  de  Toxy- 
chlorure  de  magnésium.  Ces  meules  sont  beaucoup  plus  dures  que  les  précédentes;  la 
matière  agglomérante  ne  se  décompose  qu'à  la  température  élevée  au  rouge.  L'huile  et  les 
essences  sont  sans  action  siu*  elles,  mais  elles  sont  légèrement  hygrométriques  et  légère* 
ment  solubles  dans  l'eau;  elles  sont  attaquées  avec  effervescence  par  les  acides.  La 
résistance  à  la  traction  des  meules  en  émeri  pur  est  de  80  à  lOO  kilogrammes  par 
centimètre  carré. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  principaux  procédés  de  fabrication  et  les  propriétés  de 
chacun  des  produits.  Toutefois  les  fabricants  conservent  secrètes  certaines  opérations  de 
détail  qui  sont  de  nature  à  en  modifier  la  qualité,  et  l'expérience  seule  permettrait,  dans 
chaque  cas  particulier,  de  se  prononcer  sur  les  mérites  et  les  inconvénients  de  chacune 
des  meules  ;  en  particulier,  la  compression  avant  le  durcissement  joue  un  grand  rôle  au 
point  de  vue  de  la  dureté,  de  l'homogénéité  et  de  la  solidité  de  la  meule;  d'autre  part, 
la  Société  centrale  des  émeris ,  M.  Huard ,  élèvent  la  température  de  fusion  de  leurs  meules 
par  une  vulcanisation  de  la  gomme-laque  ;  nous  ajouterons  enfin  que  certains  industriels 
utilisent  soit  l'un,  soit  l'autre  des  procédés  de  fabrication,  suivant  l'emploi  qui  doit  être 
fait  de  leurs  produits. 

La  résistance  à  la  rupture  est  un  des  facteurs  importants  de  la  vitesse  de  rotation 
utilisable;  pour  accroître  le  degré  de  sécurité  des  meules,  M.  Durrschmidt  introduit 
dans  leur  constitution  des  fils  métalliques  qui  tombent  d'eux-mêmes  quand  ils  se  pré- 
sentent à  l'action  de  la  pièce. 

98. 
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Les  trois  sortes  de  meules  dont  nous  nous  sommes  occupés  précédemment  ont  été 
pendant  longtemps  les  seules  employées  en  France  et  probablement  dans  le  monde  entier. 

Les  meules  céramiques,  dont  la  fabrication  a  été  entreprise  il  y  a  quelques  années  en 
Amérique  par  la  Norton  Emery  Wheel  C°,  ont  pris  partout  un  grand  développement  ;  le 
grain  est  aggloméré  sans  compression ,  à  l'aide  d'un  fondant  élevé  à  une  haute  tempéra- 
ture, 3,000  degrés,  pendant  i5  jours;  l'émeri  ou  le  corindon  doivent  être  seuls 
employés,  les  autres  mordants  étant  fusibles  à  la  température  nécessaire  pour  leur  fabri- 
cation. Ces  meules  présentent  les  avantages  suivants  :  elles  sont  insolubles  dans  l'eau ,  l'huile 
ou  les  essences,  les  acides  ne  les  attaquent  pas;  même  très  dures,  elles  ont  un  grand 
mordant  et  leur  dureté  peut  être  graduée  sûrement  et  insensiblement  ;  elles  sont  spon- 
gieuses et  l'eau,  sous  l'action  de  la  force  centrifuge,  est  rejetée  sous  forme  de  rosée  à 
travers  leurs  pores  sur  la  pièce  à  meuler.  Leur  fabrication,  après  une  première  tentative 
infructueuse,  a  été  reprise  en  France  avec  succès,  d'abord  par  M.  Denis  Poulot,  puis 
par  MM.  Saint-Germain,  Delaunay,  Durrschmidt;  M.  Schmaltz  d'Offenbach  en  présen- 
tait également  des  échantillons. 

L'emploi  des  meules  peut  être  envisagé  à  deux  points  de  vue  différents  :  i"*  pour  en- 
lever beaucoup  de  métal,  mais  d'une  façon  irrégulière;  â*"  pour  enlever  peu  de  métal, 
mais  d'une  façon  régulière  et  déterminée.  Dans  le  premier  cas,  la  meule  doit  être  avant 
tout  d'une  composition  fixe,  inaltérable  et  d'une  solidité  à  toute  épreuve.  Elle  est  très 
souvent  alors  de  grandes  dimensions  et  est  susceptible  d'être  mise  dans  les  mains 
d'ouvriers  peu  soigneux  par  métier  et  exposés  à  travailler  d'une  façon  brutale;  dans  le 
deuxième  cas,  elle  doit  être  très  dure  et  très  mordante;  elle  doit  pouvoir  attaquer  à  sec 
ou  mieux  à  l'eau  tous  les  corps,  de  façon  à  éviter  les  causes  d'irrégularités  provenant 
des  dilatations.  Le  plus  souvent  elle  est  alors  de  petites  dimensions. 

Les  meules  sont  classées  d'après  la  grosseur  de  leur  grain  et  leur  dureté  ;  on  arrive 
à  faire  varier  leurs  propriétés  par  la  grosseur  des  grains  agglomérés  et  par  la  grandeur 
et  le  nombre  des  vides,  dont  on  augmente  l'étendue  en  réduisant  la  proportion  d'agglo- 
mérant et,  suivant  le  cas,  en  diminuant  la  pression;  comme  dans  ces  conditions  la 
meule  coupe  mieux  en  même  temps  qu'elle  s'use  plus  vite,  on  dit  qu'elle  est  tendre; 
elle  est  dure  dans  le  cas  contraire. 

On  devra  donc,  dans  le  choix  d'une  meule,  déterminer  fa  dureté,  la  grosseur  de  ses 
grains  d'émeri  et  la  largeur  sur  laquelle  elle  travaille,  en  tenant  compte  de  la  nature  du 
métal  à  meuler,  de  la  forme  et  de  la  grandeur  de  la  pièce  et  du  degré  de  précision  à 
exiger.  On  aura  en  outre  à  fixer  la  vitesse  à  laquelle  elle  doit  tourner  et  les  vitesses  de 
rotation  et  d'avance  de  la  pièce  à  travailler;  enfin  on  devra  savoir  si  le  meulage  doit  se 
faire  avec  ou  sans  eau.  Nous  rappellerons  d'ailleurs  à  ce  sujet  que  la  vitesse  recom- 
mandée par  les  différents  fabricants  est  variable  avec  la  nature  de  leurs  produits;  la 
vitesse  de  i,5oo  mètres  à  la  minute,  indiquée  par  la  maison  Norton  pour  ses  meules  po- 
reuses ,  parait  être  un  maximum. 

Au  point  de  vue  de  la  forme,  les  meules  peuvent  se  classer  en  meules  plates  tra- 
vaillant sur  leur  pourtour  et  en  meides  annulaires  travaillant  sur  la  tranche.  On  monte 
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habituellement  les  meules  plates  entre  deux  plateaux,  dont  lun  s'appuie  sur  une  embase 
de  l'arbre  et  dont  l'autre  se  serre  contre  la  meule  au  moyen  d'écrous  vissés  sur  l'arbre 
en  sens  inverse  du  mouvement  de  rotation.  Pour  augmenter  la  sécurité  du  montage, 
certains  constructeurs  augmentent  l'épaisseur  et  par  suite  la  résistance  de  la  meule  en 
faisant  Tune  des  faces  (Kahn)  ou  même  les  deux  faces  (Norton)  coniques  et  en  les  ser- 
rant dans  des  plateaux  de  même  forme.  D'une  façon  générale,  les  plateaux  ne  doivent 
pas  serrer  directement  sur  la  meule,  mais  être  munis  d'intermédiaires  souples,  en  feutre 
par  exemple. 

Les  meules  annulaires,  lapidaires  horizontaux  ou  verticaux,  sont  généralement  fixées 
à  queue  d'aronde  sur  un  plateau  ;  cette  queue  d'aronde  reçoit  l'appui  d'un  disque  mo- 
bile de  même  forme,  ou  bien,  lorsque  la  meule  est  plus  forte  et  que  l'on  n'a  pas  à 
craindre  de  créer  une  section  faible  par  une  saignée,  une  queue  d'aronde  est  creusée 
sur  la  périphérie  et  la  meule  est  fixée  par  des  griffes  serrées  contre  le  plateau  (Denis 
Poulot);  certains  constructeurs  font  venir  sur  le  plateau  même  un  rebord  en  queue 
d'aronde  et  collent  la  meule  à  l'aide  d'un  ciment  magnésien  qui  remplit  en  même  temps  le 
vide  de  la  queue  d'aronde  (  Kahn ,  Agglomérés  magnésiens ,  Durrschmidt)  ;  d'autres  se  font 
renvoyer  le  plateau  sur  lequel  ils  fabriquent  directement  la  meule  (Deplanque,  Huard). 

Quant  aux  meules  de  petites  dimensions,  qui  sont  employées  pour  l'affûtage  et  la 
rectification,  les  formes  générales  sont  semblables  :  meules  en  forme  de  disque,  de 
boisseau  ou  de  coupelle;  leur  montage  reste  en  principe  le  même,  quoique  avec  des 
dispositions  plus  simples  ;  les  premières  sont  serrées  entre  deux  petits  plateaux  arrêtés 
par  des  écrous,  les  autres  sont  serrées  par  une  rondelle  qui  appuie  au  moyen  d'une  vis 
sur  le  fond  de  la  couronne. 

Lorsqu'une  meule  a  travaillé  pendant  un  certain  temps,  il  faut  la  débarrasser  des 
matières  pouvant  adhérer  à  sa  surface  et  la  mettre  au  rond  ou  au  profil.  Cette  opération 
se  fait  à  l'aide  d'un  diamant  serti  à  l'extrémité  d'une  tige  de  fer  ;  il  importe  toutefois  de 
laisser  le  moins  de  travail  à  effectuer  à  cet  outil  coûteux  et  délicat,  et  même  de  l'éviter 
lorsqu'on  le  peut;  on  se  sert  à  cet  effet  de  molettes  d'acier  qui,  montées  folles  sur  leur 
axe ,  prennent  un  mouvement  de  rotation  par  le  contact  avec  la  meule  ;  comme  ces  molettes 
sont  obliques  sur  leur  axe,  elles  se  promènent  sur  la  surface  de  la  meule  et  la  dressent. 

M.  Kreutzberger  expose  deux  appareils  qui  s'appliquent  plus  particulièrement  aux 
meules  en  grès  et  qui  reposent  sur  l'emploi  de  filets  saillants  en  acier  prenant  tangen- 
tiellement  à  la  meule  un  mouvement  de  rotation  et  un  mouvement  de  translation;  l'un 
est  un  cylindre  fileté  au  pas  de  lo  millimètres,  l'autre  est  composé  d'une  série  de 
disques  en  tôle  d'acier  montés  sur  un  axe  ;  ils  prennent  tous  les  deux  un  mouvement  de 
rotation  au  contact  de  la  meule,  mais,  dans  le  premier,  la  rotation  de  l'hélice  du  filet 
donne  les  deux  mouvements  nécessaires  au  dressage,  alors  que,  dans  le  second,  l'axe  qui 
participe  au  mouvement  de  rotation  des  disques  communique  par  vis  et  par  roue  à  vis 
sans  fin,  manivelle  et  bielle,  un  mouvement  de  va-et-vient  au  chariot  qui  le  supporte  et 
par  suite  aux  disques. 

MM.  Brunton  et  Trier  utilisent  pour  le  dressage  des  meules  d'émeri  le  principe  même 
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de  leur  machine  à  tailler  les  pierres  et  emploient  un  couteau  conique  en  forme  de  cou- 
pelle qui  agit  par  son  bord,  sous  un  angle  d'incidence  de  lo  degrés  environ.  L*outil 
est  monté  fou  sur  un  manchon  fixe  dont  Taxe  n'est  pas  dans  le  prolongement  de  celui 


Fig.  1 76.  —  Appareil  Trier  pour  repasser  les  meules. 


de  la  cx)upelle,  et  le  manchon  est  monté  lui-même  sur  un  chariot  qui  est  porté  par  une 
semelle  que  Ton  fixe  au  bâti  par  des  pattes  et  qui  peut  prendre  à  la  main  un  mouve- 
ment de  translation  parallèle  à  l'axe  de  la  meule,  en  même  temps  qu'au  contact  de  cette 
dernière  il  se  met  en  rotation. 

Nous  ajouterons  que  de  petits  outils  de  cette  nature,  c'est-à-dire  en  forme  de  cou- 
pelle, montés  fous  à  l'extrémité  d'un  manche,  peuvent  dans  bien  des  cas  servir  à  re- 
passer à  la  main  des  meules  de  faibles  dimensions,  comme  le  ferait  un  outil  au  diamant. 

GÉNÉRAUTÉS  SUR  LES  MACHINES  A  MEULER. 

Les  machines  à  meuler  comprennent  des  machines  d'usage  général  qui ,  fréquemment, 
n'ont  ni  dispositions  accessoires  spéciales,  ni  d'autre  moyen  pour  diriger  la  pièce  que  la 
main  de  l'ouvrier,  et  des  machines  dont  le  but  est  nettement  déterminé,  qui  se  prêtent 
d  une  façon  plus  particulière  aux  travaux  de  précision  et  présentent  souvent  les  dispo- 
sitions générales  de  machines-outils,  tours,  machines  à  raboter,  etc. 

Les  machines  à  meuler  de  grandes  dimensions  et  d'usage  général  se  composent  d  une 
meule  plate  montée  sur  une  poupée;  le  bâti  doit  être  robuste,  lourd  et  d'une  seule  pièce 
pour  éviter  les  dislocations  provenant  des  trépidations  répétées  ;  la  meule  ne  doit  pas 
être  montée  en  porte-à-faux,  les  paliers  doivent  être  fermés,  les  portées  larges  et  munies 
d'appareils  de  graissage  ;  il  est  enfin  indispensable  de  recouvrir  l'appareil  d'une  enve- 
loppe protectrice  qui  mette  l'ouvrier  à  l'abri  des  éclats  provenant  d'une  rupture.  Pour 
éviter  que  les  plateaux  ne  forcent  sur  la  meule,  on  emploiera  avec  avantage  des  écrous  à 
calotte  sphérique  faisant  serrage  sur  une  surface  de  même  forme,  de  façon  à  laissel*  au 
plateau  toute  latitude  pour  s'appuyer  sur  le  feutrage.  Comme  organisation  de  l'arbre 
on  retrouve  à  peu  près  les  dispositions  des  paliers  des  arbres  de  transmission  avec  leur 
mode  de  graissage  :  graissage  à  bague  (Durrschmidt),  bouchons  plongeurs  (Kahn, 
Poulot),  tube  creux,  paliers  à  rotins  (Deplanque,  Delaunay).  On  ajoute  <|uelquefois  uu 
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aspirateur  de  poussières;  à  cet  effet,  M.  Schmaltz  dispose  des  ailettes  sur  la  rondelle 
centrale  de  fixation  et  les  recouvre  d'un  bâti  facilement  démontable,  muni  d'un  tuyau 
d'aspiration  et  de  refoulement.  Enfin,  pour  donner  appui  à  la  main  de  l'homme,  on 
adapte  au  bâti  un  support  plan  un  peu  plus  large  (jue  la  meule,  réglable  en  hauteur  ou 
inclinable. 

Les  machines  d'usage  général  comprennent  également  les  lapidaires  horizontaux  et 
les  lapidaires  verticaux,  dans  lesquels  le  support  de  la  pièce  est  disposé  devant  la 
tranche,  puis  les  différents  types  de  polissoirs  et  les  courroies  en  coton  sur  la  face  des- 
quelles on  colle  l'émeri. 

Parmi  les  machines  à  polir,  nous  citerons  la  machine  Gorton  qui  comporte  un  arbre 
horizontal  aux  deux  extrémités  duquel  sont  montés  soit  des  meules  ordinaires,  soit, 
pour  les  travaux  de  polissage,  des  disques  en  fonte  sur  lesquels  sont  fixées,  à  l'aide  d'un 
ciment  spécial  à  froid,  des  feuilles  de  toile  émeri.  Devant  chaque  disque  est  monté  un 
plateau  demi-circulaire  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à  celui  du  disque  et  passe  à  peu 
près  au  centre  de  celui-ci  ;  ce  plateau  est  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  parallèle  h 
l'axe  de  la  meule;  il  peut,  de  plus,  monter  ou  descendre  par  rapport  à  cet  axe,  et  enfin 
une  réglette  fixée  sur  le  plateau  sert  h  donner  l'inclinaison  à  la  pièce  à  meuler.  Le 
plateau  demi-circulaire  de  gauche  peut,  de  plus,  prendre  une  inclinaison  autour  d'un 
axe  horizontal  perpendiculaire  au  premier.  La  machine  peut  donc  servir  au  dressage  des 
faces  planes  sous  une  inclinaison  quelconque  et,  en  particulier,  à  l'affûtage  des  outils 
de  tour  qui  sont  pris  dans  des  barres  à  profil  constant. 

Les  machines  à  meuler  d'usage  spécial  qui,  conune  nous  l'avons  déjà  dit,  se 
rapportent  plus  spécialement  à  des  travaux  de  rectification  et  par  conséquent  de  pré- 
cision, rappellent  souvent  les  formes  des  machines  similaires  à  outils.  Elles  ont  comme 
caractère  commun  entre  elles  l'organisation  de  l'arbre  porte-meule,  qui  doit  être  disposé 
pour  tourner  à  de  très  grandes  vitesses  et  être  mis  d'une  façon  complète  à  l'abri  des 
poussières;  la  tendance  générale  paraît  être  aujourd'hui  de  faire  tourner  les  tourillons 
dans  de  longues  portées  cylindriques,  cependant  nous  trouvons,  en  particulier  dans  la 
machine  à  affûter  Walker,  deux  tourillons  coniques  en  sens  inverse. 

MM.  Brown  et  Sharpe  font,  dans  leurs  machines  à  rectifier  les  surfaces  cylindriques 
(fig.  177),  les  tourillons  cylindriques  en  acier  trempé,  tournant  dans  des  coussinets  en 
bronze  a  rattrapage  de  jeu;  un  des  deux  tourillons  est  épaulé  d'un  coté  et  bute  en  bout  de 
l'autre  côté;  on  peut  enlever  la  broche  et  les  coussinets  de  la  meule  sans  déranger  l'ajus- 
tage de  ces  derniers;  il  suffit  pour  cela  de  desserrer  les  boulons  qui  maintiennent  en  place 
les  chapeaux,  de  soulever  ces  derniers,  qui  sont  montés  à  charnière,  et  d'enlever  tout 
l'ensemble.  La  poulie  motrice  est  fixée  à  la  broche  sur  une  portée  conique  et  est  main- 
tenue en  place  par  un  écrou. 

Pour  la  rectification  des  trous  (fig.  178),  où  on  doit  faire  usage  d'une  meule  d'un  très 
petit  diamètre,  l'appareil  se  compose  d'une  broche  d'un  faible  diamètre,  tournant  dans  un 
couple  de  tubes  télescopiques  d'un  diamètre  suffisant  pour  offrir  la  rigidité  nécessaire;  ces 
tubes  sont  réglables  longitudinalement  l'un  par  rapport  à  l'autre  et  offrent  à  la  broche  un 
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appui  très  voisin  de  la  meule  ;  la  poulie  est  montée  sur  une  broche  tournant  par  ses  deux 
portées  cylindriques  dans  des  coussinets  et  transmet  par  des  clavettes  sa  rotation  à  la 
broche  de  la  meule. 


Fig.  177.  —  Broche  porte-meule  des  machines  à  rectifier  les  surfaces  cytindriques  (Broim  et  Sharpe). 

C'est  également  dans  une  longue  douille  que  tourne  la  broche  porte-meule  cylindricpie 
de  la  machine  à  affûter  les  fraises  de  M.  Kreutzbergcr  ;  les  deux  pièces  sont  trempées  et 


Fig.  178.  —  Broche  de  Papparcil  k  rectifier  inlérieurement  (Brown  et  Sharpe). 

le  graissage  est  assuré  par  un  magasin  d'huile  pour  chaque  trou  de  graissage;  la  poulie 
qui  tourne  folle  sur  la  douille  entraîne  l'axe  porte-meule  au  moyen  de  deux  taquets. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue  les  machines  à  dresser  les  surfaces  planes , 
à  rectifier  les  surfaces  cylindriques  ou  coniques,  à  affûter  les  outils  de  tour  ou  de  rabo- 
teuse, les  forets  hélicoïdaux,  les  fraises  et  les  scies,  et  enfin  les  machines  diverses. 


MACHINES  A  DRESSER  LES  SURFACES  PLANES. 

Le  dressage  des  surfaces  planes  peut  être  obtenu  à  l'aide  de  machines  simples  dont 
la  meule,  plate  et  verticale,  est  surmontée  d'une  table  horizontale  percée  d'une  échan- 
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crure  rectangulaire  ;  la  table  peut  se  régler  en  hauteur,  de  façon  que  le  dessus  de  la  meule 
affleure  la  surface,  et  l'ouvrier  se  contente  de  passer  la  pièce  sur  la  meule,  en  la  main- 
tenant appliquée  contre  la  table. 

Lorsque  l'opération  exige  une  plus  grande  précision,  par  exemple  lorsqu'on  veut  ob- 
tenir la  rectification  après  trempe  des  matrices,  poinçons,  clefs,  glissières,  clavettes,  etc. , 
on  obtient  un  dressage  plus  sûr  par  une  sorte  de  mouvement  de  rabotage,  en  faisant 
usage  d'une  meule  plate  étroite,  qui  travaille  par  son  pourtour  et  exécute  automatique- 
ment une  série  de  passes  parallèles  sur  une  pièce  fixée  à  un  chariot  animé  d'un  mouve- 
ment alternatif  de  va-et-vient. 

Deux  machines  de  petit  modèle  appartenant  à  cette  catégorie,  l'une  ne  possédant  que 
des  mouvements  à  main,  l'autre  complètement  automatique,  étaient  exposées  par  la 
Builder's  Iron  Foundry  et  par  MM.  Brown  et  Sharpe.  Dans  la  première,  la  broche  est 
fixe,  et  la  table,  supportée  par  une  potence  équilibrée,  peut  recevoir  un  réglage  précis  en 
hauteur  à  l'aide  d'une  vis  et  d'un  volant  à  main  et  être  solidement  fixée  à  la  hauteur 
voulue  ;  dans  la  seconde,  la  broche  est  montée  sur  un  chariot  vertical  réglable  par  vis  et 
volant,  et  la  table  est  portée  par  un  bâti  fixe.  Dans  les  deux  cas,  la  table  est  munie  de 
deux  chariots  en  croix,  l'un  transversal,  pour  donner  le  serrage,  l'autre  longitudinal,  pour 
donner  le  mouvement  de  va-et-vient;  dans  la  machine  Builder's,  les  deux  mouvements 
sont  donnés  à  la  main  ;  dans  la  machine  Brown  et  Sharpe ,  ils  sont  automatiques ,  et  l'avance 
transversale  est  obtenue  à  l'extrémité  de  chaque  course  par  une  disposition  analogue  à 
celle  que  nous  trouverons  dans  les  machines  à  rectifier  les  cylindres  et  les  cônes  des  mêmes 
constructeurs. 

Une  machine  grand  modèle  de  la  Springfield  Manufacturing  Company  présente  l'as- 
pect extérieur  d'une  machine  à  raboter  :  la  table  ne  possède  que  le  mouvement  de  va-et- 
vient,  mais  la  meule,  qui  a  une  grande  largeur,  est  animée  non  seulement  d'un  mouvement 
de  rotation,  mais  encore  d'un  mouvement  alternatif  transversal,  de  façon  à  éviter  les  traits. 
A  cet  effet,  les  coussinets  de  l'arbre  porte-meule  sont  fixés  dans  des  glissières  et  le  mou- 
vement de  va-et-vient  de  la  table  produit  le  déplacement  d'un  coulisseau  qui  provoque 
le  mouvement  transversal  de  la  tête. 

Les  machines  qui  nous  occupent  ont  souvent  à  meuler  des  pièces  excessivement 
minces  qu'on  ne  peut  maintenir  facilement  par  les  moyens  ordinaires  ;  les  mandrins  ma- 
gnétiques Walker,  dont  il  a  été  question  dans  le  chapitre  relatif  aux  machines  à  raboter, 
sont  un  accessoire  tout  indiqué  pour  la  rectification  des  surfaces  planes  sur  les  pièces  de 
faible  épaisseur. 

Les  machines  à  dresser  et  à  affûter  les  fers  droits  employés  dans  le  travail  des  bois 
rentrent  dans  la  catégorie  des  machines  à  dresser  les  surfaces  planes.  La  lame,  fixée  sur 
une  pièce  d'articulation  permettant  de  faire  varier  à  volontéla  pente  du  biseau,  est  montée 
sur  une  table  longue  et  étroite,  qui  reçoit  un  mouvement  automatique  de  va-et-vient; 
elle  passe  alternativement  devant  une  meule  plate  qui  agit  par  son  pourtour  (Robinson, 
Kirchner) ,  ou  mieux  devant  une  meule  en  forme  de  cylindre  creux  qui  agit  par  son  bord 
(Panhard  et  Levassor,  Ransome,  Fay  et  Egan,  D'Espine-Achard  et  C",  Guilliet,  etc.). 
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MACHINES  À  RECTIFIER  LES  SURFACES  CYLINDRIQUES  ET  CONIQUES. 

Le  tour  est  impuissant  à  produire  en  travail  courant  des  pièces  avec  un  degré  de  pi*é- 
cision  supérieur  à  o  mm.  o5,  même  lorsqu'on  emploie  des  métaux  faciles  à  travailler, 
à  plus  forte  raison,  lorsqu'il  s'agit  de  surfaces  trempées;  les  machines  à  rectifier  les  sur- 
faces cylindriques  et  coniques  à  la  meule  d'émeri  ont  pour  but  de  remédier  à  ce  défaut 
commun  d'ailleurs  à  tous  les  outils  coupants. 

Au  début,  les  machines  en  question,  qui  sont  de  véritables  tours  à  meule  d'émeri,  ne 
sont  parvenues  à  donner  la  précision  recherchée  que  par  tâtonnement  ;  les  progrès  réa- 
lisés depuis  1889  nous  font  entrevoir  la  possibilité  d'atteindre  automatiquement  le  ré- 
sultat désiré  par  un  nombre  de  passes  déterminé  de  la  meule  et  avec  une  approximation 
dont  les  limites  se  sont  considérablement  resserrées.  La  meule  d'émeri  est,  en  effet, 
susceptible  d'enlever,  sans  usure  appréciable,  une  quantité  infiniment  petite  de  matière, 
et  nous  citerons  à  ce  sujet  l'expérience  suivante  de  MM.  Brown  et  Sharpe  :  un  tampon  en 
acier  trempé  de  â5  millimètres  de  diamètre  fut  rectifié  bien  rond  et  bien  droit,  puis  on 
le  mesura  avec  soin,  on  le  replaça  sur  la  machine  et  on  fit  avancer  la  meule  jusqu'à  ce 
qu'on  aperçut  des  étincelles;  on  fit  une  passe  tout  le  long  et  on  trouva,  en  le  mesurant 
de  nouveau,  qu'il  avait  diminué  de  o  mm.  ooos5;  on  voit  ainsi  quelle  précision  on 
peut  espérer  obtenir  par  l'emploi  de  la  meule  d'émeri,  à  la  condition,  toutefois,  que  la 
machine  soit  parfaitement  stable  et  ne  subisse,  pendant  le  travail,  aucune  vibration;  de 
plus,  il  faut  avoir  le  soin  d'inonder  d'eau  les  pièces  qui  souffriraient  d'une  élévation  de 
température  causée  par  le  meulage,  en  particuUer  les  pièces  montées  entre  pointes, 
que  le  plus  petit  changement  de  température  peut  cintrer  et  faire  mordre  par  l'outil  plus 
d'un  côté  que  de  l'autre.  D'ailleurs,  l'emploi  de  l'eau,  même  avec  des  métaux  tendres,  est 
souvent  un  moyen  d'empêcher  le  broutage  qui  se  produit  quelquefois  légèrement  dans 
le  meulage  à  sec. 

Dans  la  catégorie  des  machines  qui  nous  occupe,  les  modèles  de  MM.  Brown  et  Sharpe 
sont  les  plus  répandus  ;  leurs  dispositions  ont  été  reproduites  par  la  plupart  des  bonnes 
maisons  de  construction  du  monde  entier  ;  mais  des  améliorations  ont  été  constamment 
apportées  aux  types  primitifs  en  vue  d'en  assurer  la  stabilité  et,  comme  conséquence,  la 
précision. 

Les  modèles  les  plus  complets  sont  désignés  généralement  sous  le  nom  de  machines 
universelles;  ils  permettent  la  rectification  des  surfaces  extérieures  cylindriques  et  coniques 
sur  les  pièces  montées  entre  pointes  ou  en  l'air  et  la  rectification  des  trous  cylindriques 
et  coniques  sur  les  pièces  montées  en  l'air.  Un  bâti  solide,  portant  sur  le  sol  par  trois 
pieds,  forme  deux  bancs  rectangulaires  ;  sur  l'un  se  meut  un  long  chariot  avec  mouvement 
automatique  de  va-et-vient  produit  par  un  mécanisme  de  changement  de  marche  ;  une 
table  qui  repose  sur  ce  chariot  peut  tourner  autour  d'un  pivot  vertical  et  s'inchner  à  droite 
et  à  gauche  jusqu'à  3  degrés  i/a  ou  5  degrés,  suivant  les  modèles,  et  reçoit  une  poupée 
montée  sur  plateau  pivotant  gradué  et  une  contre-poupée  ;  elle  peut  donc  recevoir  la  pièce 
soit  entre  pointes,  soit  en  l'air.  Sur  le  deuxième  banc,  se  trouve  un  chariot  transversal 
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qui  se  manœuvre  à  la  main  ou  automatiquement  et  reçoit  la  poupée  de  meule  fixëc  dans 
des  rainures  à  boulons  ;  la  meule  peut  être  placée  entre  les  montants  de  la  poupée  ou 
en  bout  de  l'arbre,  et  la  poupée  peut  tourner  sur  une  base  graduée. 


Fig.  179.  —  Machine  k  rectifier  les  surfaces  cylindriques  et  coniques,  universelle  (Brown  et  Sharpe). 

Un  des  principaux  perfectionnements  introduits  dans  la  machine  consiste  dans  le  mé- 
canisme d'avance  automatique  de  la  meule  (fig.  180).  Cette  avance  est  donnée  par  la 
rotation  d'un  cadran  gradué  sous  l'action  d'un  cliquet  relié  à  un  levier  courbe,  qui  est 
manœuvré  au  moyen  de  cames  par  le  levier  de  changement  de  marche.  Lorsque  le 
cadran  gradué  se  déplace  d'une  dent,  le  chariot  porte-meule  avance  de  0  mm.  00 3  et 
fait  varier  le  diamètre  de  la  pièce  de  0  mm.  006  ;  pour  déterminer  la  longueur  de  la 
course,  on  devra  donc  laisser  entre  le  cliquet  et  la  pointe  d'une  rampe,  dont  la  posi- 
tion sur  le  cercle  gradué  est  réglable  à  volonté,  un  nombre  de  dents  égal  à  autant 
de  fois  qu'il  y  a  0,006  dans  la  différence  entre  le  diamètre  de  la  pièce  avant  rectifi- 
cation et  le  diamètre  que  l'on  veut  obtenir;  lorsqu'on  arrive  à  la  fin  du  travail,  la  rampe 
empoche  le  cliquet  de  s'engager  sur  une  autre  dent. 

Quelque  ingénieuse  que  soit  cette  disposition  d'avance,  on  ne  saurait  nier  qu'il  était 
plus  facile  d'en  imaginer  le  mécanisme  que  de  le  rendre  efficace  par  la  bonne  construction 
de  la  machine,  étant  donnée  surtout  la  quantité  infinitésimale  de  matière  enjeu. 

MM.  Bariquand  et  Marre,  M.  Reinecker,  M.  Schultz  présentent  des  spécimens  de 
machines  à  rectifier  universelles  qui  rappellent  ceux  de  MM.  Brown  et  Sharpe,  le  pre- 
mier sans  mouvement  automatique  du  chariot  transversal,  les  autres  avec  mouvement 
automatique.  Les  machines  de  la  Landis  Tool  Company,  qui  sont  disposées  pour  l'avance 
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automatique  de  la  meule,  présentent  cette  particularité,  que  la  pièce  est  fixe  et  que  c'est 
le  chariot  de  la  meule  qui  a  un  mouvement  de  va-et-vient  automatique.  Le  constructeur 
a  voulu  éviter,  pour  des  chariots  longs,  le  défaut  de  dressage  qui  pourrait  nuire  k  la 
bonne  exécution  du  rectifiage  et  a  préféré  reporter  sur  le  chariot  de  la  meule,  qui  a  une 


Fig.  180.  —  M<$canismc  d^avancc  automatique  de  la  meule  (Brown  et  Sbarpe). 


longueur  relativement  faible,  le  mouvement  longitudinal  automatique;  c'est  d'ailleurs  le 
même  principe  que  nous  retrouvons  dans  la  machine  Reinecker  à  dresser  les  pièces  de 
très  grande  longueur. 

Dans  les  machines  à  rectifier  ordinaires  de  MM.  Brown  et  Sharpe(fig.  181),  qui 
sont  destinées  à  la  rectification  entre  pointes  de  pièces  cjdindriques  ou  coniques  et  qui, 
tout  en  conservant  le  mouvement  de  pivotement  de  la  semelle,  ne  possèdent  ni  le 
mouvement  de  rotation  de  la  poupée  fixe ,  ni  le  mouvement  de  rotation  de  la  poupée  porte- 
meule,  les  perfectionnements  ont  eu  d'abord  pour  but  d'assurer  la  direction  de  la  pou- 
pée fixe  et  de  la  poupée  mobile;  les  deux  pièces  sont  montées  sur  des  règles  verticales  et 
une  pression  plus  ou  moins  grande  exercée  sur  les  boulons  de  serrage  n'a  pour  effet  que 
de  les  asseoir.  D'autre  part,  pour  assurer  l'efficacité  du  mouvement  infinitésimal  trans- 
versal, le  chariot  porte-meule  est  incliné  à  un  angle  assez  grand  pour  qu'il  glisse  de  son 
propre  poids  et  qu'il  s'appuie  toujours  sur  le  mécanisme  d'avance,  de  telle  façon  qu'au 
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plus  petit  mouvement  du  disque  gradue  corresponde  un  mouvement  équivalent  du  chariot 
porte-meule;  de  plus,  la  table  porte  la  même  inclinaison  que  le  chariot  porte-meule ,  de 


Fig.  181.  —  Machine  à  rectilier  ordinaire  (Brown  et  Sliarpe). 

sorte  que,  quand  on  incline  la  semelle  des  poupées.  Taxe  de  la  pièce  reste  dans  un  plan 
parallèle  au  déplacement  de  la  meule. 

MACHINES  À  AFFLfTEft  LES  OUTILS  DE  TOUU  ET  DE  RABOTEUSE. 

Les  machines  à  affûter  les  outils  de  tour  et  de  raboteuse,  c'est-à-dire  les  outils  qui 
n'ont  qu'une  seule  arête  coupante,  sont  généralement  des  plus  simples  :  un  bâti  supporte 
une  meule  sur  le  pourtour  de  laquelle  l'ouvrier  présente  à  la  main  la  face  de  l'outil  à 
affûter,  en  même  temps  qu'un  courant  d'eau  refroidit  le  taillant.  L'eau  peut  être  injectée 
par  une  pompe  rotative,  qui  se  met  en  mouvement  en  même  temps  que  la  meule  (Kahn), 
ou  bien,  renfermée  dans  une  auge,  elle  est  entraînée  par  la  meule  elle-même;  il  est 
alors  avantageux  d'en  régler  l'entraînement  par  la  variation  du  niveau  dans  l'auge;  à 
cet  effet,  le  pied  de  la  machine  Barnes  constitue  un  réservoir  dans  lequel  un  flotteur, 
en  s'enfonçant  plus  ou  moins  sous  l'action  d'une  pédale,  force  l'eau  à  se  répandre  en 
plus  ou  moins  grande  quantité  dans  l'auge ,  d'où  elle  est  entraînée  par  la  meule  en  mou- 
vement; dans  la  machine  Leland  et  Faulconer,  un  volant  à  main  sert  à  régler  l'immersion 
plus  ou  moins  considérable  d'une  augette  dans  une  auge.  M.  Denis  Poulot,  qui  fait  usage 
de  meules  poreuses  en  corindon,  mouille  la  meule  par  pénétration  centrale  :  dans  les 
petits  modèles,  à  l'aide  de  deux  réservoirs  fixés  à  l'extrémité  de  deux  tubes  à  angle  droit, 
dont  l'un  se  vide  par  son  propre  poids  pendant  que  l'autre  se  remplit  et  qui  se  remplacent 
ensuite  par  simple  basculement;  dans  les  plus  forts  modèles,  à  l'aide  d'un  élévateur  qui, 
monté  sur  l'arbre  même  de  la  machine ,  aspire  l'eau  d'un  réservoir. 

Dans  les  machines  dont  il  vient  d'être  question,  la  main  de  l'ouvrier  est  le  seul  moyen 
de  diriger  la  pièce;  la  machine  Gisholt  (fig.  182)  permet  à  un  ouvrier,  spécialement  affecté 
a  ce  genre  de  travail ,  de  reproduire  invariablement  les  formes  d  outils  les  plus  avanta- 
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geuscs,  à  la  condition  toutefois  que,  pour  la  facilite  de  Topera tion,  les  angles  d'aiïâtage 
des  différentes  faces  aient  été  inscrites  sur  un  tablçau.  La  machine  dont  il  s'agit  comprend 
une  meule  à  boisseau  et  un  appareil  porte-outil,  supporté  par  un  bassin  oscillant  qui 
possède  un  mouvement  transversal  d  avance  parvis  et  volant.  L'appareil  proprement  dit  est 


Fig.  18 a.  —  Machine  à  affûter  les  outils  (Gisholt). 

pourvu  d'une  botte  porte-outils  dans  laquelle  les  outils  sont  fixés  d'une  façon  invariable , 
mais  différente,  suivant  qu'ils  sont  droits,  dirigés  à  droite  ou  dirigés  à  gauche.  Trois 
axes  de  rotation  munis  de  cercles  gradués  permettent  d'incliner  les  faces  d'après  les  élé- 
ments portés  sur  le  tableau  et  de  les  affûter  par  la  tranche  de  la  meule,  à  l'aide  du 
mouvement  oscillant,  dont  l'axe  est  parallèle  à  l'axe  de  la  meule. 

Cette  machine,  très  simple  et  très  pratique,  résout  d'une  façon  économique  le  pro- 
blème de  l'affûtage  mécanique  des  outils  de  tour  et  de  raboteuse. 


MACHINES  A  AFFUTER  LES  FORETS  HELICOÏDAUX. 

Les  arêtes  coupantes  de  la  pointe  des  forets  hélicoïdaux  sont  généralement  constituées 
par  deux  droites  également  inclinées  sur  l'axe  et  faisant  entre  elles  un  angle  d'ouverture 
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variable  avec  la  dureté  du  métal,  mais  passant  légèrement  en  dehors  de  Taxe.  L'affûtage 
consiste  d abord  à  former  une  surface  de  dégagement  qui,  dans  le  voisinage  de  Tarétc, 
se  présente  sur  la  surface-enveloppe  découpée  dans  la  matière  sous  un  angle  d'incidence 
de  4  degrés  environ  et  qui,  en  arrière,  est  suffisamment  en  retrait  pour  ne  pas  talonner, 
puis  à  appointir  le  sommet. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  façon  dont  ces  différentes  conditions  sont  remplies 
par  les  machines  que  nous  avons  eu  à  examiner,  reportons-nous  aux  considérations  dont 
M.  le  commandant  Ply  fait  précéder  son  étude  sur  la  question  dans  le  rapport  de  1889. 

Supposons  d'abord  que  l'outil  ne  soit  animé  que  d'un  mouvement  de  rotation  autour 
de  son  axe,  l'arête  coupante  décrira  un  hyperboloïde  de  révolution  à  une  nappe  qui  se 
réduira  à  un  cône,  si  cette  arête  passe  par  l'axe.  La  surface  de  dégagement  devra  donc 
être  telle  que  chaque  section  par  un  plan  normal  à  l'axe  fasse  à  l'origine  sur  l'arête  un 
angle  d'incidence  de  4  degrés  avec  la  surface-enveloppe  et  qu'à  l'arrière  elle  ait  la  forme 
d'une  sorte  d'arc  de  spirale,  dont  le  retrait  augmentera  progressivement  au  fur  et  à 
mesure  qu'on  s'éloignera  de  l'arête. 

Si  l'on  admet  un  cône  pour  surface-enveloppe,  tout  cyhndre  ou  tout  cône  tangent  à 
un  plan  qui  fera  avec  le  plan  tangent  au  cône-enveloppe ,  suivant  la  génératrice  de  l'arête , 

un  angle  a  déterminé  par  la  relation  tang.  a=  ^^  ^  ,  a  étant  le  demi-angle  d'ouverture 

du  cône-enveloppe,  satisfait  à  la  condition  de  donner  un  angle  d'incidence  de  4  degrés; 
mais  un  cylindre  donnera  à  la  même  distance  de  l'arête  un  retrait  plus  considérable 
dans  les  grandes  sections  que  dans  les  petites,  alors  qu'un  cône  est  susceptible  d'éviter, 
dans  une  certaine  mesure,  ce  défaut. 

Si,  au  contraire,  on  admet  un  hyperboloïde  pour  surface-enveloppe,  on  ne  peut  plus 
trouver  de  cylindre  ni  de  cône  satisfaisant,  à  la  condition  que  son  plan  tangent  suivant 
la  génératrice  de  l'angle  fasse  un  angle  constant  avec  le  plan  tangent  à  l'enveloppe  le 
long  de  l'arête,  puisque  ce  dernier  plan  est  variable;  mais  on  peut  prendre  une  surface 
voisine  d'un  hyperboloïde  pour  la  surface  de  dégagement.  Imaginons,  en  effet,  un  hyper- 
boloïde tangent  à  l'hyperboloïde-enveloppe  le  long  de  l'arête,  et  faisons-le  tourner  d'un 
angle  a,  déterminé  comme  plus  haut  pour  un  point  intermédiaire  entre  les  deux  extrémités 
de  l'arête;  l'erreur  que  nous  conmiettrons  sur  la  valeur  de  l'angle  d'incidence,  en  pre- 
nant pour  surface  de  dégagement  cet  hyperboloïde  après  sa^rotation ,  sera  relativement 
faible,  étant  données  la  faible  longueur  de  l'arête  et  sa  position  peu  excentrée. 

Laissons  pour  le  moment  de  côté  le  cas  où  l'on  donne  en  creux  à  la  meule  la  forme 
même  du  dégagement;  les* moyens  dont  nous  disposons  pour  obtenir  la  surface  dont  il 
s'agit  à  l'aide  d'une  meule  consistent  à  peu  près  uniquement  dans  le  contact  d'un  plan , 
d'un  cyhndre  ou  d'un  cône,  suivant  qu'on  se  sert  d'une  meule  boisseau,  d'un  disque  ou 
d'une  meule  à  biseau.  La  meule  boisseau  agit  par  son  plan  et  ne  peut  donner,  par  la 
rotation  du  foret,  qu'un  cylindre  ou  un  cône;  mais  les  autres  meules  qui  travaillent  par 
une  génératrice  peuvent  donner,  à  l'aide  d'une  rotation  convenable  du  foret,  la  surface 
approchée  d'un  hyperboloïde. 


444  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

En  réalité,  en  même  temps  que  le  foret  est  animé  dun  mouvement  de  rotation, 
il  possède  un  mouvement  de  translation  suivant  son  axe;  i arête  coupante  décrit 
donc  une  surface  hélicoïdale  qui  se  réduit  à  une  surface  de  vis  à  filet  triangulaire,  dans 
le  cas  où  cette  arête  passe  par  l'axe;  chaque  point  de  l'arête  décrit  une  hélice  de  pas 
égal  à  l'avance  pour  un  tour  et,  par  conséquent,  d'inclinaison  variable  avec  sa  distance 
au  centre.  L'inclinaison  du  déplacement  augmentant  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'approche 
du  sommet,  les  projections  de  l'angle  d'incidence  sur  les  sections  normales  à  l'axe  aug- 
mentent également,  ainsi  que  les  retraits,  car  chaque  point  du  dégagement  a  à  passer, 
en  vertu  de  son  mouvement  hélicoïdal,  en  deçà  de  points  de  l'hélicoïde-enveloppe  de 
plus  en  plus  rapprochés  du  centre. 

On  ne  voit  d'ailleurs  pas  la  possibilité  de  réaliser  ces  conditions  multiples  autrement 
qu'en  cherchant  à  donner  au  foret  un  mouvement  d'avance  suivant  son  axe,  en  même 
temps  que  par  une  rotation  convenable  on  engendre  le  cylindre,  le  cône  ou  l'hyperbo- 
loïde  qui ,  suivant  l'hypothèse  admise ,  se  rapportent  au  mouvement  de  rotation  du  foret 
sans  avance.  Dans  tous  les  cas,  le  résultat  qu'on  recherche  amène  forcément  la  destruction 
du  sommet  de  la  pointe. 

Dans  une  machine  exposée  en  1889,  M.  Sellers  donnait  au  dégagement  la  forme 
d'un  cône  dont  l'axe,  oblique  par  rapport  à  celui  du  foret  et  ne  le  rencontrant  pas, 
coupe  l'arête  à  une  certaine  distance  en  avant  du  sommet;  le  retrait  correspondant  à 
l'avance  du  foret  est  compensé  en  partie  par  l'inclinaison  assez  forte  du  dégagement;  de 
plus ,  pour  éviter  au  bord  opposé  à  l'arête  près  du  sonunet  de  talonner,  l'arête  est  abattue 
par  l'opération  de  l'appointissage.  C'est  une  disposition  que  nous  retrouvoûs  dans  un 
certain  nombre  de  machines  exposées;  le  dégagement  est  donné  par  la  tranche  d'une 
meule  à  boisseau,  en  faisant  tourner  le  foret  autour  d'un  axe  différent  du  sien;  mais, 
pour  tenir  <;ompte  de  l'avance,  dans  les  machines  de  M.  Huré  et  de  MM.  Higgins  et 
Morgan,  construites  par  les  Washburn  Machine  Shops,  de  Worcester,  l'axe  autour 
duquel  tourne  le  foret  pendant  l'affûtage  monte  et  descend  suivant  cet  axe  par  la  prise 
d'une  vis  dans  son  écrou. 

M.  Kreutzberger  utilise  sa  machine  à  affûter  universelle  à  l'affûtage  des  forets.  Il 
place,  à  cet  effet,  sur  le  chariot  supérieur,  un  appareil  qui  porte  la  mèche  dans  un  V  et 
qui,  à  l'aide  d'un  doigt,  permet  de  lui  donner  une  position  telle  que  l'arête  soit  hori- 
zontale. Cette  arête  est  mise  en  contact  avec  le  biseau  intérieur  d'une  meule  creuse,  dont 
on  peut  régler  convenablement  la  hauteur  par  rapport  à  l'axe  du  foret;  l'affûtage  est 
produit  en  promenant  l'arête  le  long  du  biseau;  la  meule,  par  sa  forme  intérieure,  dé- 
termine une  surface  de  dégagement  présentant  la  forme  d'un  cône  dont  l'axe  n'est  pas 
parallèle  à  l'axe  du  foret  et  ne  le  rencontre  pas. 

Dans  la  machine  de  M.  Demoor,  le  foret  à  affûter  placé  dans  le  canon  de  l'appareil 
reçoit  automatiquement  deux  mouvements  simultanés,  un  mouvement  de  rotation  par- 
tielle du  foret  autour  de  son  axe,  qui  est  horizontal,  et  un  mouvement  de  déplacement 
angulaire  autour  d'un  axe  vertical  passant  en  arrière  du  sommet  de  la  pointe  et  rencon- 
trant le  premier.  La  composition  de  ces  deux  rotations  équivaut  à  une  rotation  autour 
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d'un  axe  légèrement  oblique  sur  Thorizon,  et  comme  i'afiûtage  se  fait  sur  le  pourtour 
d'une  meule  cylindrique,  la  génératrice  touchée  peut  être  considérée  conune  la  généra- 
trice de  la  surface  d'un  hyperboloïde. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  il  convient,  surtout  pour  les  gros  diamètres,  d'ap- 
pointer le  sommet  par  une  opération  spéciale  en  formant  une  petite  rainure  se  raccordant 
avec  la  cannelure  en  hélice;  on  enlève  en  même  temps  l'excès  de  métal  qui  pourrait 
subsister  dans  cette  partie  et  produire  des  talonnements.  L'appointissage  se  fait  à  la 
main  sur  une  petite  meule  à  biseau,  ou  mieux,  mécaniquement  à  l'aide  d'un  dispositif 
ajouté  à  la  machine  elle-même. 

MACHINES  A  AFFUTER  LES  FRAISES. 

Généralités.  —  L'affAtage  des  fraises  consiste  à  aviver  le  taillant  de  chacune  des 
dents,  en  attaquant  à  la  meule  d'émeri  une  des  faces  :  dans  les  fraises  dites  ordinaires , 
en  déterminant  sur  la  dent  une  facette  de  coupe  qui,  dans  chaque  section  normale  à  l'axe 
de  la  fraise,  doit  faire  avec  la  perpendiculaire  à  l'extrémité  du  rayon  passant  par  le 
point  011  l'arête  est  coupée ,  l'angle  d'incidence  d'environ  à  degrés  ;  dans  les  fraises  de 
forme  américaines ^  en  rectifiant  le  devant  de  la  dent  suivant  un  plan  méridien. 

Dans  le  premier  cas,  on  emploie  généralement  une  meule  en  forme  de  disque,  dont 
le  pourtour  se  déplace  le  long  de  l'arête  en  lui  restant  perpendiculaire;  toutefois  la 
meule,  en  travaillant  ainsi,  détermine  sur  la  face  une  concavité  qui  tend  à  affaiblir  le 
taillant  et  rabat,  sur  le  devant  de  la  dent,  une  petite  bavure  qui  peut  déterminer  des 
éraflures  sur  la  surface  fraisée  et  lui  donner  un  vilain  aspect.  C'est  cependant  le  procédé 
d'affAtage  le  plus  généralement  employé ,  en  raison  de  sa  facilité  d'emploi  et  de  l'avan- 
tage qu'il  présente  relativement  au  sens  de  la  coupe.  MM.  Kendall  et  Gent  remédient  au 
défaut  de  la  bavure  en  adjoignant  à  leur  machine  à  affûter  un  disque  en  cuivre  garni 
d'huile  et  d'émeri,  qui,  après  l'opération  de  l'affûtage  proprement  dit,  enlève,  en  passant 
sur  le  devant,  la  bavure  laissée  par  la  meule  d'émeri ,  adoucit  les  faces  des  dents  et  donne 
un  tranchant  parfaitement  net  ;  la  précaution  n'est  pas  inutile,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
travaux  de  finissage  exécutés  à  l'aide  de  fraises  à  fine  denture  :  elle  donne  une  grande  pro- 
preté de  travail  et  permet  d'augmenter  considérablement  le  rendement  à  chaque  affûtage. 

Quelques  constructeurs  (Schmaltz,  Blau,  Reinecker)  font  usage  de  petites  meules  à 
boisseau  qui  déterminent  par  leur  tranche  une  facette  de  coupe  plane  et  qui,  de  plus, 
par  la  rotation  en  sens  inverse  de  leurs  deux  arcs  diamétralement  opposés,  ont  moins  de 
tendance  à  laisser  une  bavure.  Toutefois  ce  mode  d'affûtage  ne  peut  convenir  qu'aux 
fraises  à  profil  droit. 

Pour  l'affûtage  sur  le  devant  de  la  dent,  on  emploie  généralement  une  meule  mince 
en  forme  de  coupelle,  dont  les  bords  en  tournant  déterminent  un  plan  perpendiculaire  à 
l'axe  ;  il  suffit  donc  de  faire  coïncider  la  face  à  meuler  avec  ce  plan  pendant  toute  la 
durée  du  déplacement  pour  produire  correctement  l'affûtage. 

Certains  constructeurs,  en  particulier  les  Américains,  n'emploient  comme  fraises 
Gi.  IV.  —  Cl.  22.  99 
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ordinaires,  c'est-à-dire  qu'on  affûte  sur  le  dessus,  que  les  fraises  cylindriques  à  denture 
droite  ou  hélicoïdale,  les  fraises  coniques  et  les  fraises  en  bout,  et  emploient,  comme 
fraises  de  forme,  les  fraises  à  profil  invariable  qu'on  affûte  sur  le  devant;  tous  les  mou- 
vements d'affûtage  sont  donc  en  ligne  droite  dans  deux  directions  générales  perpendicu- 
laires entre  elles ,  suivant  qu'on  affûte  le  dessus  de  la  dent  par  le  pourtour  d'un  disque  ou  par 
la  tranche  d'une  meule  à  boisseau ,  ou  qu'on  affûte  le  devant  à  l'aide  d'une  meule  à  cou- 
pelle ;  dès  lors  on  aperçoit  nettement  que  toute  machine  disposée  pour  l'affûtage  des 
fraises  ordinaires  en  ligne  droite  s'adaptera  facilement  à  l'affûtage  des  fraises  de  forme 
américaines. 

Ainsi  que  les  arêtes  droites,  les  arêtes  circulaires  concaves  ou  convexes  peuvent  être 
affûtées  sans  reproducteur,  par  un  simple  pivotement  autour  du  centre  du  rayon  de 
courbure;  la  machine  de  la  Société  Alsacienne  permet  d'obtenir  ce  résultat;  mais  la  maison 
en  question  ne  va  pas  au  delà  de  l'arc  de  cercle  dans  l'emploi  des  fraises  de  forme  ordi- 
naires, elle  a  recours  aux  fraises  de  forme  américaines  pour  les  profils  plus  complicpés. 

Enfin,  pour  l'affûtage  des  fraises  de  forme  quelconque  sur  le  dessus  de  la  dent,  il 
faut  avoir  recours  à  la  reproduction;  mais,  pour  pouvoir  suivre  toutes  les  courbures  du 
taillant,  on  ne  peut  employer  qu'une  molette  à  profil  arrondi  agissant  par  son  pourtour; 
nous  trouverons  un  exemple  de  l'emploi  de  la  reproduction  dans  la  petite  machine 
Koping;  toutefois  la  seule  machine  vraiment  universelle  qui  réalise  d'une  façon  complète 
le  problème  de  l'affûtage  est  la  machine  de  M.  Kreutzberger.. 

Pour  fixer  la  position  d'une  dent  devant  la  meule  et  pour  passer  d'une  dent  à  la  sui- 
vante, on  emploie  généralement  une  lame  qui  s'engage  dans  le  fond  de  l'entaille  à  l'avant 
de  la  dent  à  affûter  lorsqu'on  agit  sur  le  dessus,  ou  à  l'avant  de  la  dent  qui  vient  d'être 
affûtée  lorsqu'on  agit  sur  le  devant  ;  la  meule  est  appuyée  sur  cette  lame  à  la  main  ou 
par  un  poids  tendeur;  quand  la  fraise  est  à  dents  droites,  le  support  de  la  lame  est  soli- 
daire du  mouvement  de  la  pièce  ;  quand  les  dents  sont  hélicoïdales ,  il  est  fixé  à  un  sup- 
port indépendant,  de  manière  que  la  lame  force  la  fraise  à  tourner  au  pas  de  l'échancnire 
sur  laquelle  elle  s'appuie.  Le  procédé,  toutefois,  risquerait  de  manquer  de  précision  pour 
l'affûtage  des  fraises  Reinecker  en  héUce  et  à  profil  invariable  ;  les  surfaces  d'affûtage  sur 
le  devant  de  chaque  dent  sont  des  surfaces  de  vis  à  filet  carré  qui  doivent  être  exacte- 
ment espacées  pour  déterminer,  dans  chaque  plan  normal  à  l'axe,  des  arêtes  coupantes 
également  distantes  du  centre.  Pour  l'affûtage  des  fraises  de  cette  espèce,  M.  Reinecker 
se  sert  d'un  appareil  diviseur  monté  sur  l'axe  de  la  fraise  et  donne  le  mouvement  héli- 
coïdal à  l'aide  d'un  train  de  roue  qui  relie  le  déplacement  longitudinal  du  chariot  au 
mouvement  de  rotation  de  la  poupée. 

Les  mouvements  nécessaires  pour  l'affûtage  se  font  généralement  à  la  main,  à  l'aide 
d'un  levier  qui  manœuvre  une  glissière,  ou  simplement  par  le  déplacement  à  la  main 
d'une  douille  montée  sur  une  tige;  cependant  certaines  machines  sont  pourvues  d'un 
mouvement  automatique  de  va-et-vient,  mais  ce  mouvement  s'applique  plutôt  à  la  recti- 
fication des  cylindres  et  des  cônes,  ou  des  trous  intérieurs;  l'opération  de  l'affûtage  sur 
chaque  dent  est  en  effet  tellement  rapide  que,  pour  utiliser  avec  avantage  le  déplace- 
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ment  automatique,  il  faudrait  que  la  division  fût  également  automatique.  Le  problème 
n'est  pas  impossible  :  déjà  en  1888,  MM.  Sarallier  et  Pradel  ont  construit,  pour  les 
manufactures  d armes,  sur  les  plans  de  l'atelier  de  construction  de  Puteaux,  des  ma- 
chines coniplètement  automatiques  à  affûter  les  fraises  de  forme  quelconque,  à  dents 
droites  ou  hélicoïdales  ;  la  pièce  possède  sous  la  meule  un  mouvement  alternatif  de  va-et- 
vient  par  crémaillère  ;  à  chaque  retour,  un  cliquet  passant  sur  la  partie  découverte  d'un 
rochet  fait  tourner  la  fraise  d'une  dent,  alors  qu'à  la  fin  de  l'aller  il  glisse  sur  le  rochet 
et  se  remet  en  position.  Nous  verrons,  dans  l'exposition  de  M.  Schmaltz,  une  machine 
automatique  de  création  récente,  pour  l'affûtage  et  le  creusage  des  fraises;  cette  machine 
s'applique  aux  fraises  de  forme  américaines,  mais  non  aux  fraises  de  forme  ordinaires. 

Partant  des  considérations  qui  précèdent,  nous  pouvons  grouper  les  différentes  ma- 
chines à  affûter  qui  étaient  exposées,  dans  l'une  des  trois  catégories  suivantes  : 

1"  Machines  à  affûter  sans  reproducteur; 

ù^  Machines  automatiques  à  affûter  sans  reproducteur  ; 

3*  Machines  à  affûter  avec  reproducteur. 

Toutes  ces  machines,  sauf  la  petite  machine  de  la  Société  de  Koping,  présentent  le 
caractère  commun  d'avoir  l'axe  de  la  fraise  horizontal. 

l"*  Machines  à  affaler  sans  reproducteur.  —  Cette  catégorie  de  machines  s'a- 
dresse à  l'affûtage  des  fraises  ordinaires  dont  les  dents  sont  en  ligne  droite,  ou  exception- 
nellement en  arcs  de  cercles  (Société  Alsacienne);  de  plus,  elles  sont  généralement 
disposées  pour  l'affûtage  des  fraises  de  forme  américaines  ;  elles  peuvent  donc  répondre 
à  tous  les  besoins  des  constructeurs  qui  ne  font  pas  usage  de  fraises  de  forme  ordinaires. 

Les  machines  les  plus  simples  comprennent  essentiellement  une  poupée  porte-fraise 
et  une  poupée  porte-meule  à  axe  horizontal  et  à  base  pivotante,  mouvement  de  réglage 
vertical,  chariot  de  ré^age  transversal  et  glissière  longitudinale  manœuvrée  par  un  le- 
vier pour  la  pièce  mobile  porte-fraise  (Huré)  ou  porte-meule  (Bariquand). 

La  machine  de  MM.  Brown  et  Sharpe  comporte  un  arbre  porte-meule  réglable 
transversalement,  muni  d'une  meule  à  chaque  extrémité;  le  chariot  est  remplacé  par 
une  forte  barre  cylindrique  parallèle  à  l'axe  de  la  meule  ;  sur  cette  barre  peut  se  fixer  ou 
se  déplacer  un  support  reposant  d'autre  part  sur  une  barre  plate  parallèle.  Le  support 
est  muni  d'un  pivot  vertical  avec  plateau  circulaire  gradué  et  d'une  douille  à  axe  normal 
au  pivot,  dans  laquelle  se  trouve  une  tringle  ou  un  mandrin  qui  porte  la  fraise;  les 
fraises  cylindriques  se  manœuvrent  à  la  main  le  long  de  la  tringle;  pour  les  autres 
fraises,  la  tringle  se  place  obliquement  par  rapport  à  l'axe  de  la  meule  et  on  se 
sert  du  déplacement  du  support  le  long  des  ban*es.  On  augmente  la  variété  d'emploi 
de  la  machine  en  montant  un  support  pivotant  à  chariot  à  l'extrémité  libre  de  la  barre, 
en  face  de  la  meule  de  gauche  ;  la  fraise  portée  par  cet  appareil  peut  tourner  autour  de 
trois  directions  et  prendre,  par  conséquent,  toutes  les  positions  dans  l'espace.  Enfin 
l'affûtage  du  devant  des  dents  des  fraises  à  profil  invariable  se  fait  soit  en  disposant  la 
tringle  porte-fraise  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  meule,  soit  en  employant  un  appa^ 
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reil  spécial  qu'on  monte  sous  la  meule  de  gauche  perpendiculairement  à  son  axe  et  en 
faisant  glisser  la  fraise  sur  une  tringle  le  long  de  la  tranche  de  la  meule. 

Dans  la  machine  de  la  Société  Alsacienne,  une  forte  colonne  formant  bâti  porte  à  la 
partie  supérieure  un  arbre  horizontal  auquel  est  fixée  une  seule  meule.  Une  console  fixe 
reçoit  un  arbre  vertical  qui  peut  tourner,  monter  et  descendre  dans  la  potence  et  sup- 
porte deux  chariots  en  croix,  Tun  servant  au 
réglage,  l'autre  au  déplacement  de  la  pièce. 
Ce  dernier  chariot  reçoit,  selon  les  fraises  à 
affûter,  le  chariot  porte-pointe  dont  la  se- 
melle peut  pivoter  et  prendre  une  inclinaison 
sur  l'horizontale,  ou  bien  l'appareil  uni- 
versel qui  est  destiné  au  montage  des  fraises 
en  l'air  et  comporte  un  plateau  muni  d'un 
chariot  à  déplacement  et  pouvant  tourner 
autour  d'un  axe  horizontal.  Cet  appareil  uni- 
versel permet  d'affûter  sur  le  dessus  de  la 
dent  les  fraises  ordinaires  à  profil  circulaire, 
convexe  ou  concave. 

Les  machines  Reinecker  (Universelle), 
Blau,  Kendall  et  Gent,  Strouck,  Cincinnati, 
Walker  présentent  un  certain  nombre  de 
dispositions  communes.  La  broche  munie 
d'une  meule  à  chacune  de  ses  extrémités  est 
établie  sur  le  sommet  d'une  colonne  et  le 
support  de  la  fraise  monté  en  potence  sur 
une  douille  qui  entoure  la  colonne  peut  pi- 
voter et  amener  le  travail  sous  une  indi- 


Fig.  i83.  —  Machine  h  affûter  les  fraises 
(Société  Alsacienne). 


naison  quelconque,  à  volonté,  à  la  meule  de  droite  ou  à  la  meule  de  gauche.  Chacune 
de  ces  meules  peut  être  de  nature  différente,  par  exemple  une  meule  en  forme  de  disque 
et  une  meule  à  boisseau  (Reinecker,  Blau),  pour  l'affûtage  sur  le  dessus  des  dents,  ou  une 
meule  en  forme  de  coupelle  ou  en  cuivre  (Kendallet  Gent),  pour  l'affûtage  sur  le  devant. 
Le  mouvement  de  montée  et  de  descente  pour  le  réglage  de  la  hauteur  est  le  plus 
souvent  donné  à  la  potence;  dans  ce  cas,  l'arbre  porte-meule  peut  être  complètement 
fixe  ou,  monté  à  l'extrémité  d'un  bras  oscillant,  ne  recevoir  qu'un  léger  réglage  par  vis 
et  volant  (Kendall  et  Gent);  en  reportant  sur  la  tête  de  la  machine  le  déplacement  en 
hauteur,  la  potence  devient  fixe  et  peut  reposer  dans  toutes  ses  orientations  sur  une 
coiu^onne  faisant  partie  du  bâti  (Walker)  [fig.  i84].  Le  support  de  la  pièce  à  meuler 
comprend  deux  chariots  rectangulaires,  l'un  transversal  pour  le  réglage,  l'autre  longi- 
tudinal pour  le  travail ,  ce  dernier  pouvant  souvent  s'incliner  sur  sa  semelle  ;  le  tout 
est  surmonté  soit  de  deux  poupées  de  tour  pour  monter  les  pièces  en  pointes,  soit  d'un 
support  articulé  pour  le  meulage  en  l'air. 
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Souvent  la  machine  permet  la  rectification  des  cylindres  et  des  cônes;  h  cet  effet, 
l'une  des  poupées  reçoit  un  arbre  à  toc  et  porte  une  poulie  sur  laquelle  on  monte  une 
courroie  (Reinecker,  Blau,  Cincinnati,  Walker);  elle  est  même  souvent  disposée  pour 
la  rectification  intérieure  des  trous  à  laide  d'une  broche  munie  d'une  meule  de  petit 


Fig.  iSh,  —  Coupe  vcriicalc  de  la  machine  à  affûter  (Walker). 

diamètre  montée  soit  directement  dans  la  tête  de  la  machine  (Reinecker),  soit  dans  un 
support  articulé  recevant  sa  conunande  de  la  broche  de  la  tête  (Walker). 

On  voit  à  quelle  variété  de  travaux  peuvent  se  prêter  les  machines  de  cette  catégorie; 
elles  permettent  d'effectuer  sur  les  fraises  à  dents  rectilignes  non  seulement  l'affûtage, 
mais  encore  les  opérations  de  rectification  des  tiges,  des  tranches,  des  trous  intérieurs, 
qui  servent  pour  le  montage  sur  les  arbres  ou  les  mandrins  porte-fraise. 

Quant  à  la  machine  à  affûter  les  fraises  à  profil  invariable  de  M.  Reinecker,  elle  pré- 
sente l'aspect  général  d'une  machine  à  fraiser  dont  la  table  inclinable  supporte  deux 
poupées,  l'une  servant  de  contre-pointe,  l'autre  munie  d'un  appareil  diviseur  et  pou- 
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vant,  par  une  combinaison  d'engrenages,  recevoir  un  mouvement  de  rotation  en  rapport 
avec  le  mouvement  de  translation  du  chariot. 

2""  Machine  automatique  à  affûter  sans  reproducteur  (Schmalts).  —  La  machine 
de  M.  Schmaltz  est  destinée  à  l'affûtage  et  au  creusage  des  fraises  à  dents  rectilignes. 
Elle  est  caractérisée  par  les  deux  dispositifs  suivants  :  i"  la  tête  porte-meule  reçoit  un 
mouvement  de  va-et-vient  horizontal  ;  a®  après  chaque  mouvement  de  va-et-vient  de  la 
meule,  un  doigt  fait  avancer  automatiquement  la  dent  suivante  de  la  fraise  en  affûtage. 


Fig.  i85.  —  Machine  automatique  pour  raffûtage  et  le  creusage  des  fraises  (Sclimaltx). 

Le  mouvement  général  est  transnus  par  galet  et  disque  de  friction,  permettant  de 
changer  instantanément  la  vitesse,  d'abord  à  un  arbre  intermédiaire,  puis  à  un  arbre 
parallèle  qui  traverse  le  bâti  de  la  machine  et  commande,  à  chacune  de  ses  extrémités, 
les  deux  mouvements  automatiques.  Ce  dernier  arbre,  à  l'aide  d'une  biellette  fixée,  d'une 
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part,  en  un  point  excentre  d'un  plateau  monté  sur  son  axe  et,  d'autre  part,  en  un  point 
dune  bielle  oscillante,  communique  un  mouvement  de  va-et-vient  au  coulisseau  de 
Tarbre  porte-meule;  mais,  pour  compenser  la  variation  de  vitesse  de  la  bielle  oscillante 
et  donner  un  mouvement  sensiblement  uniforme  à  la  tête  de  la  machine,  l'arbre  en 
question  est  animé  d'un  mouvement  varié  qu'il  reçoit  directement  de  l'arbre  intermé- 
diaire par  deux  engrenages,  l'un  excentré,  l'autre  elliptique.  Le  même  arbre  assure,  de 
l'autre  côté  de  la  machine,  la  division  pour  passer  d'une  dent  à  l'autre,  h  l'aide  d'un  toc 
en  saillie  faisant  à  chaque  tour  osciller  un  axe  qui  transmet  son  déplacement  au  doigt 
d'avance  des  dents  de  la  fraise;  le  toc  est,  d'ailleurs,  disposé  de  telle  sorte  que  le  mou- 
vement de  poussée  se  produit  dans  l'intervalle  de  deux  mouvements  de  va-et-vient  de  la 
meule,  au  moment  où  l'affûtage  d'une  dent  est  terminé. 

La  machine  utilisant  soit  des  meules  à  boisseau  pour  l'affûtage  du  dessus  des  dents, 
soit  des  meules  à  cuvette  pour  le  creusage  sur  le  devant,  l'axe  de  la  meule  est,  d'une 
façon  générale,  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  coulisse  et  à  l'axe  de  la  fraise,  mais 
il  peut ,  pour  le  réglage ,  recevoir  un  déplacement  vertical  et  un  mouvement  d'orientation 
autour  d'un  axe  vertical  ;  le  mouvement  de  rotation  de  la  meule  est  donné  par  une  poulie 
qui,  recevant  son  mouvement  de  la  commande  générale  de  la  machine,  suit  le  glissoir 
dans  son  déplacement  et  transmet  son  mouvement  à  la  meule  à  l'aide  d'une  courroie 
passant  sur  des  galets  de  renvoi. 

La  fraise  est  montée  entre  pointes  sur  la  table  horizontale  de  la  machine,  qui  possède 
tous  les  réglages,  et  présentée,  suivant  le  cas,  en  dessous  de  la  meule  ou  latéralement. 
Le  guidage  du  mouvement  est  obtenu  à  l'aide  d'une  lame  fixée  à  la  tête  porte-meule  et 
maintenue  engagée  contre  la  fraise  dans  la  rainure  de  la  dent  voisine  de  celle  en  affûtage, 
par  l'action  d'un  ressort  à  boudin.  La  lame-guide  se  déplace  avec  le  porte-meule  et  force 
la  fraise  à  tourner  légèrement  sur  son  axe  suivant  la  direction  même  de  la  dent  dans 
laquelle  elle  est  engagée;  elle  est,  de  plus,  appuyée  contre  la  dent  voisine  par  l'effet 
d'un  contre-poids  dont  le  fil  enroulé  sur  l'axe  porte-fraise  tend  à  faire  tourner  la  fraise 
en  sens  inverse.  Lorsque  le  meulage  d'une  dent  est  terminé,  le  doigt  fait  avancer  la  fraise 
d'une  dent,  en  même  temps  que  le  guide,  comprimant  son  ressort,  saute  une  dent  et 
retombe  dans  la  rainure  suivante. 

Un  appareil,  qui  peut  recevoir  une  inclinaison  variable,  permet  de  monter  en  l'air 
les  fraises  pour  les  affûter  suivant  un  cône  ou  en  bout. 

3"  Machines  à  affûter  avec  reproducteur.  —  Les  usines  de  Koping  construisent 
une  petite  machine  qui  permet  l'affûtage  des  fraises  ordinaires  de  profil  quelconque  ;  un 
appareil  qui  porte  à  la  fois  la  fraise  et  son  gabarit  est  placé  à  plat  sur  une  table  horizontale 
et  promené  de  façon  qu'une  touche  fixée  sur  la  table  reste  toujours  en  contact  avec  le  ga- 
barit, en  même  temps  que  la  meule,  dont  l'axe  peut  s'incliner  de  zéro  degré  à  45  degrés 
dans  un  plan  vertical,  reproduit  sur  chaque  dent  de  la  fraise  le  contour  du  gabarit. 

La  machine  à  djfûier  de  M.  Kreutzberger  a  subi  depuis  son  apparition,  en  1878,  en 
particulier  en  1889  et  1899,  d'importants  perfectionnements  qui  en  ont  facilité  et 
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étendu  l'emploi  ;  elle  est  aujourd'hui  la  plus  complète  de  toutes  les  machines  à  affûter 
et  mérite  seule  la  qualification  d'universelle,  dans  toute  l'acception  du  mot;  elle  permet 
l'affûtage  sur  le  devant  de  la  dent  des  fraises  de  forme  dites  américaines,  et  sur  le  dessus 


Fig.  1 86.  —  Machine  à  aiTûlcr  les  fraises  de  M.  Krculzberger. 


de  la  dent  des  fraises  ordinaires  à  profil  droit,  circulaire  ou  de  forme  quelconque,  à 
denture  droite  ou  hélicoïdale. 

D'une  façon  générale,  la  génératrice  de  la  fraise  se  présente  au  contact  de  la  meule 
suivant  la  loi  de  la  génération  du  profil,  mais  le  meulage  peut  se  faire  de  deux  façons 
différentes,  l'axe  de  la  fraise  et  celui  de  la  meule  se  trouvant  sensiblement  soit  dans  un 
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plan  horizontal ,  soit  dans  un  plan  vertical  ;  cette  dernière  disposition  est  souvent  avan- 
tageuse dans  i'aflfûtage  des  fraises  à  profil  quelconque  et  à  denture  hélicoïdale. 

La  machine  comprend  deux  parties  principales,  l'une  qui  se  rapporte  à  Tarbre  porte- 
meule  et  a  ses  organes  de  commande  du  mouvement  de  rotation,  l'autre  qui  concerne  le 
support  de  la  fraise  et  la  superposition  des  chariots  et  disques  qui  permettront  à  la  fraise 
d'évoluer  autour  de  la  meule  en  ligne  droite  sous  un  angle  quelconque  par  rapport  à 
l'axe  ou  circulairement. 

L  axe  porte-meule  reçoit  sa  commande  d'un  cône  à  quatre  étages  porté  par  l'arbre 
principal  de  la  machine  sur  une  poulie  montée  folle  sur  une  douille  et  faisant  l'entrat- 
nement  par  deux  taquets,  de  façon  à  éviter  les  effets  du  tirage  de  la  courroie.  Il  est  fixé 
avec  sa  douille  dans  un  support  à  deux  bras  qui  peut  prendre,  pour  la  facilité  du  meu- 
lage,  une  inclinaison  de  la  à  i5  degrés  et  est  disposé  sur  le  devant  d'un  battant  équi- 
libré. Une  vis  de  réglage  retient  le  support  à  la  hauteur  voulue,  grâce  à  un  volant  qui 
sert  à  la  fois  d'écrou  et  de  butée  et  s'appuie  sur  une  douille  fixe  reliée  à  un  montant 
invariablement  fixé  sur  la  table.  On  peut  donc,  sans  déranger  le  réglage,  éloigner,  puis 
rapprocher  la  meule  de  la  fraise,  si  l'opération  l'exige. 

L'ensemble  des  organes  destinés  à  supporter  les  fraises  est  monté  sur  un  sabot  fixé  à 
la  table  de  la  machine  et  comprend  un  chariot  pouvant  se  déplacer  transversalement  sur 
le  sabot  avec  graduation  et  vemier  pour  le  réglage,  un  chariot  longitudinal  pour  les 
déplacements  rectilignes  pendant  le  travail,  un  disque  avec  graduation  et  vernier,  per- 
mettant la  rotation  autour  de  son  centre,  puis  une  glissière  transversale  dont  le  mou- 
vement, assuré  à  l'aide  d'un  levier  à  main,  est  utiUsé  pour  la  reproduction;  le  porte- 
fraise  proprement  dit  qui  surmonte  le  tout  comprend  soit  deux  poupées  pour  prendre 
les  fraises  en  pointes,  soit  un  support  à  douille  pour  prendre  les  fraises  en  l'air.  Des 
butoirs,  munis  de  vis  micrométriques,  montés  sur  le  chariot  longitudinal  et  le  disque 
rotatif,  complètent  la  machine.  S'il  s'agit  de  fraises  à  denture  droite,  le  cliquet,  qui 
n'agit  que  comme  diviseur,  est  fixé  au  chariot  supérieur;  s'il  s'agit  de  fraises  à  denture 
hélicoïdale,  le  cliquet  devient  diviseur  et  conducteur;  il  est  nécessaire  qu'il  occupe  une 
position  fixe  et  est  alors  fixé  au  chariot  inférieur. 

Grâce  à  ces  dispositions,  on  peut  obtenir  des  déplacements  rectilignes  sous  un  angle 
quelconque  et  affûter  des  cylindres  et  des  cônes  à  dents  droites  ou  hélicoïdales;  mais,  de 
plus,  on  peut  affûter  des  arcs  de  cercle  convexes  ou  concaves,  en  donnant  un  mouvement 
de  rotation  au  disque,  dont  le  centre  aura  été  convenablement  placé  par  rapport  au  bord 
de  la  meule.  Dans  ce  but,  l'axe  vertical  des  disques  se  trouve  par  construction  à  l'aplomb 
de  l'axe  porte-meule,  quand  le  chariot  inférieur  est  au  zéro  et  quand  l'axe  du  porte- 
meule  se  trouve  à  la  hauteur  des  axes  des  fraises  à  meuler  et  dans  le  même  plan,  ce  qui 
est  assuré  au  moyen  d'une  cheville  qui  traverse  le  battant  et  se  loge  dans  le  montant.  Il 
suffit  donc  de  connaître  le  rayon  de  la  meule,  le  rayon  de  la  partie  circulaire  à  meuler, 
d'additionner  les  deux  nombres,  de  régler  le  chariot  inférieur  en  conséquence,  puis  de 
mettre  la  fraise  à  meuler  en  contact  avec  la  meule  au  moyen  du  chariot  supérieur  trans- 
versal pour  pouvoir  ensuite,  par  la  rotation  autour  de  l'axe  du  disque,  affûter  suivant  l'arc 
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de  cercle  convenable.  Les  fraises  dont  les  génératrices  sont  composées  de  lignes  droites, 
cylindricpies  ou  coniques,  ou  encore  se  raccordant  à  des  arcs  de  cercle  convexes  ou 
concaves,  peuvent  donc  être  affûtées  d'une  venue,  en  réglant  convenablement  les  butées. 

Pour  l'affûtage  des  fraises  de  forme  sur  le  dessus  de  la  dent,  on  peut  soit  appuyer 
contre  un  guide  le  chariot  transversal  supérieur,  soit  laisser  reposer  le  battant  sur  une 
forme  placée  dans  le  prolongement  de  l'axe  de  la  fraise. 

Enfin,  pour  l'affûtage  des  fraises  de  forme  américaines,  qui  s'affûtent  sur  le  devant  de 
la  dent,  il  suffit  de  monter  dans  le  support  à  douille  un  tourillon  percé  transversalement 
au  diamètre  des  ouvertures  des  fraises ,  en  les  enfilant  sur  une  tige  ronde  d'égal  dia- 
mètre; on  guide  à  la  main,  à  défaut  de  disposition  spéciale,  la  fraise  en  dessous  et  le 
long  de  la  meule. 

MACHINES  À  AFFUTER  LES  SCIES. 

L'affûtage  des  scies  droites,  circulaires  ou  à  ruban  se  fait  généralement  à  la  meule 
d'émeri;  cependant  certains  praticiens  préfèrent  l'affûtage  à  la  lime,  tout  au  moins  pour 
les  scies  à  petite  denture;  ils  prétendent  que  la  meule  d'émeri  détrempe  toujours  les 
extrémités  des  dents,  légèrement  il  est  vrai,  mais  suffisamment  pour  que,  dans  le  sciage 
des  bois  noueux,  les  extrémités  des  dents  se  faussent  et  s'émoussent.  Quel  que  soit, 
d'ailleurs,  le  procédé  employé,  l'opération  peut  être  faite  mécaniquement. 

L'affûtage  peut  comprendre  deux  opérations,  l'une  sur  le  dessus  de  la  dent  qui  rafraî- 
chit la  coupe,  l'autre  sur  le  devant  de  la  dent  qui  approfondit  en  même  temps  l'échan- 
crure  ;  dans  l'affûtage  des  scies  à  petite  denture ,  les  deux  opérations  sont  faites  simul- 
tanément. L'opération  supplémentaire  qui  consiste  à  donner  la  voie  aux  scies  à  bois  est 
souvent  faite  mécaniquement  sur  la  machine  même  à  affûter.  Enfin  l'affûtage  se  com- 
plique quelquefois  de  la  taille  en  biseau,  qui  s'applique  surtout  aux  scies  à  bois  et 
consiste  à  incliner  les  arêtes  de  coupe  successivement  en  sens  contraire,  de  façon  que 
chaque  dent  fasse  son  attaque  obliquement,  conune  un  outil  de  tour  ou  de  raboteuse. 

Dans  les  machines  à  affûter  les  plus  simples,  l'opération  se  fait  à  la  main,  s'il  s'agit 
de  scies  à  ruban,  en  les  montant  sur  un  banc  d'affût  et  en  opérant  avec  un  tiers-point; 
s'il  s'agit  de  scies  droites  ou  circulaires,  en  enfonçant  à  l'inclinaison  voulue,  dans  l'in- 
tervalle de  deux  dents,  une  meule  d'émeri,  montée  sur  un  levier  ou  un  balancier. 

En  ce  qui  concerne  les  machines  automatiques,  nous  allons  nous  occuper  d'abord 
des  affûteuses  à  la  meule  d'émeri;  nous  dirons  ensuite  quelques  mots  des  affûteuses  à 
la  lime. 

D'une  façon  générale ,  le  mouvement  d'avance  et  de  division  pour  passer  d'une  dent 
à  la  suivante  a  lieu  par  cliquet  prenant  appui  sur  les  dents  de  la  scie  comme  rochet  ou , 
souvent  dans  les  scies  circulaires,  sur  un  plateau  diviseur  ayant  le  même  nombre  de 
dents  que  la  scie;  ce  mouvement  est  généralement  obtenu  par  came,  ainsi  que  le  mou- 
vement de  balancement  de  la  meule  pour  entrer  et  sortir  de  la  dent. 

M.  Huré  présente  une  machine  à  affûter  automatiquement  les  scies  circulaires,  dans 
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laquelle  le  disque,  monté  sur  un  axe  vertical,  est  muni  du  diviseur  habituel  ayant  le 
môme  nombre  de  dents  que  la  scie  à  affûter,  mais  le  mouvement  est  obtenu,  non  par 
cliquet,  mais  par  une  vis  sans  fin  constituée  de  deux  parties  distinctes;  la  première, 
occupant  un  tiers  du  tour  du  cylindre,  est  filetée  au  pas  du  diviseur  et  produit  le  mou- 
vement d'avance;  la  deuxième,  formant  les  deux  tiers  du  tour,  est  munie  de  gorges  cir- 
culaires, normales  à  l'axe,  et  maintient  le  diviseur  immobile  pour  laisser  à  la  meule,  qui 
est  montée  sur  un  levier  oscillant  commandé  par  une  came,  le  temps  d'entrer  et  de 

sortir  de  la  dent. 

Dans  la  machine  de  M.  Mennessier,  la  scie  circulaire  est  montée,  ainsi  que  le  diviseur, 
sur  un  axe  horizontal.  La  meule,  portée  par  un  battant,  possède  un  mouvement  com- 
biné de  droite  à  gauche  et  de  haut  en  bas ,  obtenu  par  un  plateau  excentrique  et  une  came , 
et  suit  la  forme  exacte  de  la  dent.  L'affûtage 
à  biseau  est  obtenu  en  inclinant  la  scie  dans 
un  sens  et  en  produisant  l'avancement  par 
deux  dents  à  la  fois,  puis  en  recommençant 
l'opération  sur  les  dents  qui  restent  à  affûter 
et  inclinant  la  scie  en  sens  inverse. 

Depuis  i883,  MM.  Panhard  et  Levassor 
construisent  une  machine  à  affûter  les  scies 
à  ruban  dont  tous  les  mouvements  sont  auto- 
matiques. La  scie  est  montée  sur  deux  pou- 
lies horizontales,  la  denture  tournée  vers  le 
haut;  la  meule  est  montée  à  l'extrémité  d'un 
balancier  qui  possède  deux  mouvements ,  l'un 
qui  est  utiUsé  pour  l'affûtage  du  devant  de 
la  dent,  l'autre  pour  l'affûtage  du  dessus, 
mais  qui  ne  sont  généralement  utilisés  tous 
les  deux  que  dans  les  dentures  écartées.  Un 
cliquet,  dont  on  règle  la  course  d'après 
l'écartement  de  la  denture,  fait  osciller  la 
scie  d'une  dent  à  chaque  oscillation  du  balan- 
cier. Cette  succession  de  mouvements  se  ré- 
pète d'une  façon  continue.  La  meule  peut 
s'incliner  plus  ou  moins  pour  l'affûtage  de 
dents  ayant  plus  ou  moins  de  coupe,  et  un 
plan  à  inclinaison  variable,  placé  sur  le 
devant,  modifie  l'oscillation  du  balancier 
suivant  les  différentes  formes  de  dentures. 

M.  Schmaltz  expose  une  série  de  machines  automatiques  pour  l'affûtage  des  dents  de 
scies  circulaires  ou  à  ruban,  donnant  à  volonté  un  affûtage  droit  ou  à  biseau.  Le  bâti 
général  de  la  machine  porte,  vers  la  partie  inférieure,  un  arbre  de  commande  qui 


Fig.  187.  —  Machine  automatique  à  aflfùter 
k  biseau  une  scie  circulaire  (  Schmallz  ). 
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reçoit  son  mouvement  de  la  transmission  et  le  communique  à  deux  poulies ,  lune  qui 
actionne  un  arbre  à  trois  cames,  placé  à  l'arrière  de  la  machine,  l'autre  qui  produit  la 
rotation  de  la  meule.  Des  trois  cames  de  l'arbre  intermédiaire,  la  première  fait  avancer 
automatiquement  les  dents  de  la  scie  en  affûtage  au  moyen  d'un  système  de  trois 
leviers,  dont  le  dernier  porte  un  cliquet;  la  seconde  donne  à  la  tête  porte-meule  son 
mouvement  alternatif  de  haut  en  bas;  la  troisième,  qui  a  une  forme  triangulaire 
excentrée,  donne  à  la  meule  un  mouvement  alternatif  dans  deux  plans  différents, 
pour  l'affûtage  à  biseau,  au  moyen  d'un  levier  coudé  à  contrepoids  et  d'une  barre 
de  traction  reliés  par  un  joint  articulé.  La  tête  porte-meule  est  réglable  dans  toutes 
les  directions. 

Lorsqu'on  affûte  droit,  le  mouvement  alternatif  de  la  tête  porte-meule  peut  être 
facilement  supprimé  en  enlevant  la  barre  de  traction  et  fixant  la  tête  dans  une  position 
moyenne. 

Les  scies  à  ruban  sont  montées  sur  un  appareil  de  tension  spécial,  et  les  scies  circu- 
laires sur  un  axe  fixé  au  bâti-support  de  la  machine;  d'ailleurs,  ces  machines  s'ap- 
pliquent également  à  l'affûtage  des  scies  droites  à  châssis. 

Dans  les  machines  à  affûter  à  la  lime,  le  mouvement  de  va-et-vient  est  donné  à  l'outil 
par  bielle  et  manivelle,  mais  la  lime,  en  outre  de  son  mouvement  alternatif,  doit  être 
légèrement  soulevée,  lorsqu'elle  s'éloigne  de  la  lame  de  scie.  Dans  les  affûteuses  pour 
rubans  (Pratt,  Pratt  et  Blanc,  Ransome  ),  le  mouvement  d'avance  est  donné  par  cliquet 
en  prenant  comme  rochet  les  dents  mêmes  de  la  scie;  M.  Mennessier,  dans  le  but  de 
conserver  le  fil  couché  sur  la  dent  précédemment  affûtée,  donne  l'avance  en  sens'inverse 
à  l'aide  de  deux  galets  presseurs  qui  maintiennent  la  lame  et  sont  mis,  d'une  façon  alter- 
native ,  en  mouvement  à  l'aide  d'un  encliquetage. 

La  voie  est  automatiquement  donnée  soit  à  l'aide  de  deux  poinçons  qui  se  meuvent 
alternativement  et  font  ployer  les  dents,  soit  à  l'aide  d'une  tige  disposée  à  son  extrémité 
en  tourne-à-gauche  et  recevant  un  mouvement  alternatif,  de  façon  à  imprimer  une  torsion 
à  la  dent  (Mennessier). 

Dans  les  machines  à  affûter  à  la  lime  les  scies  circulaires,  M.  Mennessier  monte  sur 
l'arbre  porte-scie  un  diviseur  du  même  nombre  de  dents  que  la  scie  à  affûter  et  l'actionne 
par  cliquet. 

MACHINES  DIVERSES. 

Blachines  à  rectifier  rintérieur  dfis  trous  circulaires.  —  Cette  catégorie  de  ma- 
chines est  destinée  à  la  rectification  intérieure  des  pièces  qu'on  a  intérêt  à  ne  pas  faire 
tourner;  elles  reposent  sur  la  rotation  de  l'arbre  porte-meule  autour  de  son  axe  et  autour 
d'un  deuxième  axe  parallèle  dont  la  distance  au  premier  peut  varier  à  volonté. 

M.  Demoor  dispose  horizontalement  l'arbre  porte-meule;  dans  son  modèle  le  plus 
fort,  un  banc  porte,  d'une  part,  une  équerre  robuste  sur  laquelle  est  fixée  une  table 
verticale  réglable  dans  les  deux  sens  et  pourvue  de  rainures  horizontales  pour  la  fixation 
des  pièces  à  rectifier,  et,  d'autre  part,  une  poupée  porte-meule  assujettie  à  un  chariot 
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sur  lequel  elle  peut  cHre  réglée  à  la  main.  Ce  chariot  est  monté  à  coulisse  sur  le  banc  du 
bâti  et  peut  prendre  un  déplacement  longitudinal  alternatif  automatique,  dont  la  course 
est  réglée  à  l'aide  de  butées.  Pendant  le  travail,  l'arbre  porte-meule  est  donc  animé  d'un 
déplacement  longitudinal  parallèlement  à  son  axe  et  d'un  double  mouvement  de  rotation , 
l'un  autour  de  son  axe  et  l'autre  excentriquement,  suivant  un  rayon  qui  peut  varier  de 
o  à  6  millimètres. 

La  machine  du  même  constructeur  destinée  aux  pièces  de  moindres  dimensions  pré- 
sente l'aspect  général  d'une  machine  à  fraiser  horizontale  à  potence.  La  poupée  porte- 
meule  est  fixée  sur  le  bâti ,  tandis  que  la  table  de  travail  repose  sur  une  console  pouvant 
coulisser  verticalement  et  recevoir  un  réglage  en  hauteur.  C'est  cette  table  qui  possède 
le  mouvement  longitudinal  alternatif  automatique,  dont  la  course  est  réglée  par  des 
butées  et  dont  la  commande  est  transmise  par  un  arbre  télescopique  et  des  joints  à  la 
Cardan. 

M.  Schmaltz  dispose  l'arbre  porte-meule  verticalement  et  lui  donne  le  mouvement 
de  va-et-vient  et  les  deux  mouvements  de  rotation  nécessaires  à  l'exécution  du  travail; 
le  rayon  d'excentricité  des  deux  axes  peut  varier  de  o  à  â  o  millimètres.  La  table  hori- 
zontale est  supportée  en  potence  et  possède  des  mouvements  de  réglage  dans  trois 
directions. 

Machine  à  rectifier  les  coulisses  de  looomotiTes  (Progrés  industriel).  —  La 

Société  «  le  Progrès  industriel  d  expose  une  machine  spécialement  destinée  à  rectifier  les 
coulisses  des  locomotives.  La  pièce,  suspendue  verticalement  par  son  axe,  reçoit  autour 
de  cet  axe  un  mouvement  d'oscillation  presque  uniforme  d'un  chariot  mis  en  mouvement 
par  une  vis  et  marchant  alternativement  dans  les  deux  sens;  l'arbre  porte-meule  hori- 
zontal traverse  la  couUsse  et  est  soutenu  par  une  contre-pointe;  il  reçoit  un  mouvement 
de  va-et-vient  suivant  son  axe. 

Machines  à  rectifier  les  cônes  et  les  cuvettes  de  bicyclettes  (Pratt  et  Whitney). 
—  MM.  Pi-att  et  Whitney  exposent  deux  spécimens~de  leurs  machines  pour  la  rectifi- 
cation automatique,  intérieure  et  extérieure,  des  cônes  et  des  cuvettes  pour  bicyclettes 
et  des  pièces  analogues.  Le  modèle  simple  comprend,  réunis  sur  un  même  banc,  une 
poupée  horizontale,  qui  communique  son  mouvement  de  rotation  à  la  pièce,  et  un  appa- 
reil à  rectifier  comprenant  une  petite  meule  à  axe  horizontal,  qui  se  promène  en  suivant 
le  contour  du  profil,  tout  en  lui  restant  à  peu  près  normal.  Pour  la  rectification  inté- 
rieure, les  pièces  sont  prises  dans  un  mandrin  fendu  à  étages  dont  le  serrage  est  obtenu 
par  ressorts;  pour  la  rectification  extérieure,  elles  sont  montées  sur  un  mandrin  expan- 
sible. L'axe  porte-meule  est  disposé  sur  un  plateau  circulaire  sous  lequel  une  came 
animée  d'un  mouvement  de  rotation  automatique  agit  sur  deux  glissières  à  angle  droit 
superposées,  pour  faire  parcourir  à  la  meule  un  chemin  déterminé. 

Une  machine  plus  complète  a  été  étudiée  pour  la  rectification  des  cuvettes  après  leur 
emmanchement  dans  le  moyeu;  elle  comprend  deux  appareils  à  rectifier,  semblables 
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à  celui  de  la  machine  simple  et  disposés  Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche  de  la  pièce, 
qui  est  portée  par  une  poupée  spéciale  possédant  un  mandrin  à  action  rapide  qu'on 


¥\q.  1 88.  —  Machine  disposée  pour  la  rectification  des  cuvellcs  après  leur  cmmancheineiii  dus  le  moyeu 

(Prattcl  Whilney). 

manœuvre  par  une  pédale;  dans  ce  cas,  les  deux  cuvettes  sont  rectifiées  automatiquement 
en  même  temps. 


CHAPITRE   XI. 


MARTEAUX-PILONS. 


Marteau-pilon  h  main.  -  Marteaux-pilons  à  courroie  de  friction.  -  Marteaux-pilons  à  tige  de  friction. 
-  Marteaux  &  excentrique  et  à  ressort.  -  Marteaux-pilons  atmosphériques.  -  Marteaux-pilons  h 
vapeur. 

Les  marteaux-pilons  que  nous  avons  eu  à  examiner  étaient  en  nombre  restreint  et 
appartenaient  généralement  à  des  types  déjà  connus;  ils  comprenaient  surtout  des 
marteaux-mécaniques,  dont  le  poids  de  la  masse  frappante  ne  dépassait  pas  5oo  kilo- 
grammes. Quant  aux  quelques  pilons  à  vapeur  qui  étaient  exposés,  ils  étaient  de 
puissance  relativement  faible,  le  poids  de  leur  marteau  n'atteignait  qu'exceptionnel- 
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leraent  1,000  kilogrammes;  c'étaient  surtout  des  outils  d'atelier,  à  double  effet  et  auto- 
moteurs. 

Harteau-pilon  à  main.  —  M.  Ricbourg  présentait  un  marteau-pilou  à  main  qui 
figiH'ait  déjà  à  l'Exposition  de  1889.  L'ouvrier,  pour  mettre  en  action  le  marteau, 
appuie  sur  un  levier  qui,  par  roue  dentée,  crémaillère  et  cliquet,  agit  sur  une  crémail- 
lère portée  par  la  tige  du  marteau;  il  règle  la  hauteur  de  chute  en  relevant  le  levier 
plus  ou  moins  haut  et  faisant  tomber  dans  Tune  ou  l'autre  des  dents  de  la  crémail- 
lère le  cliquet  qui,  arrivé  en  haut  de  sa  course,  rencontre  un  galet  fixe  qui  le  dégage. 
Le  poids  de  la  masse  tombante  est  de  so  kilogrammes;  la  plus  grande  hauteur  de 
chute  est  de  0  m.  6,  mais  un  ressort  disposé  à  la  partie  supérieure  du  logement  de 
la  tige  est  bandé  à  la  remonte  et  exerce  sur  le  marteau  un  effort  d'environ  so  kilo- 
grammes. 

Harteauz-piloxis  à  courroie  de  triotion.  —  Déjà,  en  1867,  ^^'  Cheret  et  M.  Deny 
exposaient  des  marteaux  dans  lesquels  le  mouton  proprement  dit  est  lié  à  une  courroie 
de  friction  embrassant,  sur  la  moitié  de  sa  périphérie,  une  poulie  supérieure  toujours 
en  mouvement,  sur  laquelle  elle  glisse  sans  être  entraînée.  Mais  si  Ton  tire  Fautre  brin 
de  la  courroie  de  manière  à  le  tendre,  le  frottement  devient  suffisant  pour  que  l'entrat- 
nement  ait  lieu;  le  mouton  est  alors  soulevé  et  retombe  aussitôt  qu'on  cesse  la  traction. 
Comme  l'adhérence  de  la  courroie  sur  la  poulie  ne  peut  être  que  nuisible  pendant  la 
chute,  les  constructeurs  munissent  la  poulie  d'isolateurs  qui  agissent  lorsqu'on  cesse  de 
tirer  sur  la  courroie.  MM.  Lépine  et  Grimar  évident  la  partie  médiane  de  la  poulie  et 
y  logent  un  ressort  formé  d'un  fil  courbé  dont  une  extrémité  est  attachée  au  bâti  ei 
dont  l'autre  est  libre;  M.  Barbier  fait  reposer  la  courroie  sur  trois  orapfes  de  petits 
galets  actionnés  par  des  ressorts  et  faisant  saillie  sur  la  poulie. 

Harteaux-pilons  à  tige  de  friction.  —  Dans  cette  catégorie  de  marteaux-pilons,  le 
soulèvement  a  lieu  par  la  friction  de  deux  galets  tournant  en  sens  inverse  sur  la  tige  du 
marteau;  en  général,  l'axe  d'un  des  galets  est  fixe;  l'autre  peut  être  rapproché  ou  écarté 
par  la  manœuvre  d'une  tringle  reliée  à  un  levier  à  main.  La  tige  des  modèles  exposés  pai' 
M.  Barbier  et  par  M.  Jules  Le  Blanc  est  constituée  par  une  barre  plate  en  bois  dur; 
dans  le  modèle  de  M.  Hanzer  (fig.  189),  elle  est  en  fer  et  le  mécanisme  de  soulèvement 
se  compose  d'un  système  de  quatre  galets  disposés  par  paire,  l'une  au-dessus  de  l'autre, 
et  montés  sur  un  parallélogramme  articulé  qui  peut  osciller  autour  des  axes  de  deux 
galets  superposés;  en  appuyant  sur  le  levier  de  manœuvre,  on  détermine  la  déforma- 
tion du  parallélogramme,  et  les  deux  galets  mobiles,  qui  seuls  sont  animés  d'un  mouve- 
ment de  rotation,  viennent  s'appliquer  contre  la  tige  pour  la  faire  monter;  en  lâchant 
le  levier,  le  parallélogramme  reprend  sa  position  première  et,  les  galets  n'adhérant  plus 
à  la  planche,  le  marteau  retombe  par  son  propre  poids.  Les  masses  frappantes  des 
marteaux  de  ce  système  ne  dépassent  généralement  pas  5 00  kilogrammes. 


460  EXPOSITION  UNIVEJISELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

M.  Bliss  expose  un  petit  marteau  à  tige  de  friction  en  bois,  dont  le  poids  de  lu 
frappe  varie  de  37  à  36  kilogrammes  et  qui  est  destiné  à  l'estampage  des  pièces  d'faor- 
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Fi(r.  189.  —  Tétc  du  marteau  Hanzer. 


Fig.  1 90.  —  Télé  du  marteau  Bliss-Slilcs. 

logerie  ou  de  bijouterie.  Le  rouleau  fixe  communique  le  mouvement  de  rotation  au 
rouleau  mobile,  qui  est  fou  sur  son  arbre,  par  une  paire  de  roues  dentées.  L'axe  du 
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rouleau  fou  est  excentré  par  rapport  à  l'axe  de  l'arbre  et  une  bielle  adaptée  à  une  tige 
verticale  de  manœuvre  sépare  les  galets  par  le  relèvement  de  la  tige  et  les  rapproche 
par  son  abaissement.  En  abandonnant  la  tringle  à  son  propre  poids,  le  marteau  re- 
monte jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  un  collier  de  butée  fixé  en  un  point  de  la  tringle 


Fig.  191.  —  Moulon  automatique  à  plaache  pour  travaux  d*horlogerie  (Bliss-Sliies). 

correspondant  à  la  hauteur  de  chute  que  l'on  veut  obtenir  et  fait  ouvrir  les  rouleaux  en 
soulevant  la  tringle,  mais  alors  une  paire  de  mâchoires  excentrées,  placées  au-dessous 
des  rouleaux  et  dont  la  forme  de  la  surface  d'appui  est  telle  qu'elles  n'empêchent  pas 
la  planche  de  monter,  mais  qu'elles  coincent  dans  le  sens  de  la  descente,  arrêtent  le 
marteau  jusqu'au  moment  où,  par  la  manœuvre  d'un  levier  (gauche)  produisant  i'ou- 
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verture  des  mâchoires,  la  tige  de  friction  devient  libre  et  le  marteau  tombe;  arrivé  au 
bas  de  sa  course,  le  marteau,  en  agissant  sur  un  galet,  abondonne  de  nouveau  la  tringle 
à  son  propre  poids  et  remonte  sous  l'action  des  rouleaux. 

On  fait  varier  la  hauteur  de  chute  du  marteau  en  déplaçant  le  collier  de  butée  et 
on  arrête  instantanément  la  marteau  dans  sa  chute  en  lâchant  le  levier  (gauche). 


Harteaux  à  excentrique  et  à  ressort.  —  Les  marteaux  système  Shaw  et  Justice 
(Philadelphie),  dans  lesquels  le  mouvement  de  va-et-vient  vertical  est  donné  à  un  cou- 
lisseau  par  bielle  et  manivelle  et  la  frappe  est  suspendue  par  l'intermédiaire  d'un  res- 
sort à  étages  de  lames,  apparurent  pour  la  première  fois  à  l'Exposition  de  1867;  ils 
conviennent  pour  des  masses  frappantes  dont  le  poids  ne  dépasse  guère  iâ5  kilo- 
grammes. M.  Guyot  exposait  deux  spécimens  de  marteaux  de  ce  genre  du  poids  de 
3 5  kilogrammes,  l'un  simple,  l'autre  double  avec  marteau  à  droite  et 
marteau  à  gauche ,  pouvant  être  mis  séparément  ou  simultanément  en 
marche. 

M.  Massey  présentait  un  modèle  légèrement  différent  de  celui  géné- 
ralement connu.  La  bielle,  en  deux  parties,  permet,  comme  dans  le 
type  courant,  de  modifier  les  positions  entre  lesquelles  s'accompht  la 
course  du  marteau,  selon  l'épaisseur  de  l'objet  mis  en  œuvre,  mais, 
de  plus,  l'excentricité  du  bouton  de  manivelle  est  réglable  sur  le  pla- 
teau moteur  et  permet  d'approprier  la  grandeur  de  la  course  au  genre 
de  travail.  Quand  à  l'attelage  de  la  bielle  et  du  battant,  il  est  combiné 
de  la  façon  suivante  :  à  la  partie  inférieure  de  la  bielle,  sont  fixés  deux 
"  I — \  ressorts  à  lames  analogues  à  ceux  qui  sont  employés  sur  les  voitures  de 
I  chemin  de  fer  et  pourvus  à  leurs  extrémités  inférieures  de  galets  en 

Fi  1  •  —  Att  ^^^^^9  m^^  prennent  contact  avec  la  surface  tronconique  d'un  évidement 
lagc  de  la  bielle  ménagé  dans  l'intérieur  du  battant.  Quelles  que  soient  l'étendue  et  la 
et  du  baïUni  position  de  la  course,  la  force  du  coup  peut  être  modifiée  dans  une 
(   assey).  certaine  mesure  par  la  variation  de  la  pression  de  l'ouvrier  sur  la  pé- 

dale; suivant  la  vitesse  de  l'arbre  à  manivelle,  et  sous  l'influence  de  la  raideur  des  res- 
sorts, les  galets  peuvent  demeurer  dans  les  cavités  qui  leur  sont  ménagées  à  la  naissance 
des  plans  inclinés  ou  monter  sur  ces  plans  inclinés  et  lancer  le  battant  avec  force. 


Marteaux-pilons  atmosphériques.  —  M.  Pinchart-Deny  expose  un  marteau  pneu- 
matique, système  Arns,  commandé  par  dynamo.  Nous  rappellerons  en  quelques  mots 
le  principe  du  fonctionnement  de  cette  machine  :  deux  pistons  indépendants ,  le  supé- 
rieur, relié  à  une  bielle  montée  sur  un  plateau-manivelle,  l'inférieur,  portant  la  frappe, 
se  meuvent  librement  dans  un  cylindre  ouvert  à  ses  extrémités  et  fixé  au  bâti.  Lorsque 
le  piston  supérieur  conduit  par  la  bielle  effectue  sa  course  ascendante ,  le  piston  infé- 
rieur, poussé  par  la  pression  atmosphérique,  suit  le  même  mouvement;  cette  ascension 
de  la  frappe  continue,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  même  après  que  le  piston  supé- 
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rieur,  ayant  dépassé  son  point  mort,  commence  à  redescendre;  il  résulte  de  ces  deux 
mouvements  en  sens  contraire  une  compression  énergique  de  l'air,  qui  précipite  la 
frappe  sur  Tenclume  avec  une  grande  vitesse.  Un  robinet  placé  sur  le  côté  du  cylindre 
permet,  en  laissant  pénétrer  entre  les  deux  pistons  ime  quantité  dair  plus  ou  moins 
grande,  de  régler  à  volonté  l'énergie  des  coups,  et  même,  par  la  combinaison  d'un 
frein,  d'arrêter  instantanément  la  frappe  en  un  point  quelconque  de  sa  course. 

Ce  marteau,  qui  convient  plus  spécialement  au  travail  d'étirage,  s'emploie  également 
avec  avantage  pour  le  planage  des  tôles. 

C'est  sur  le  même  principe  que  repose  le  marteau  à  air  comprimé  construit  par 
M.  Lang,  de  Budapest,  et  destiné  à  rabattre  les  bandages  des  roues  de  wagon.  Le  mar- 
teau proprement  dit  présente  les  dispositions  générales  précédentes  ;  toutefois ,  pour  obtenir 
une  percussion  oblique,  le  cylindre  est  en  deux  parties  :  la  supérieure  verticale  dans 
laquelle  se  meut  le  piston  relié  à  la  bielle,  l'inférieure  légèrement  oblique  dans  laquelle 
se  meut  le  piston-frappe.  Sous  le  marteau  se  trouve  la  chabotte  d'enclume  en  fonte, 
dont  la  surface  supérieure  porte  le  billot,  présentant  la  forme  de  la  surface  périphé- 
rique du  bandage.  La  roue  est  supportée  par  un  plateau  rotatif  qui  est  actionné  méca- 
niquement par  roue  et  vis  sans  (in  et  qui,  de  plus,  peut  être  déplacé  par  rapport  au 
marteau,  sur  la  plaque  de  base,  de  façon  à  permettre  de  travailler  des  roues  de  diffé- 
rents diamètres. 

MM.  Samueison  et  C^  présentaient  un  marteau  Samuelson-Longwortb  (1896),  dans 
lequel  l'intensité  du  coup  est  réglée  par  un  coussin  d'air  dont  le  volume,  sous  le  piston 
d'un  cylindre  régulateur,  peut  varier  au  moyen  d'une  valve  que  manœuvre  l'ouvrier 
(fig.  193). 

Le  marteau  est  suspendu  à  une  tige  portant  deux  pistons,  qui  se  meuvent  dans  deux 
cylindres  différents.  Le  cylindre  inférieur  agit  pour  régler  l'intensité  du  coup  et  com- 
munique avec  l'atmosphère  à  l'aide  d'une  série  de  lumières  qui  peuvent  être  ouvertes 
ou  fermées,  une  ou  plusieurs  à  la  fois,  par  la  manœuvre  d'un  levier  à  main  ou  d'une 
pédale.  Le  cylindre  supérieur  communique  directement  avec  l'atmosphère  par  une 
double  rangée  de  trous  qui  permettent  d'emprisonner  l'air  soit  au-dessus,  soit  au-des- 
sous du  piston  supérieur;  il  est  relié  par  une  crosse  et  deux  bielles  à  une  des  extrémités 
d'un  levier  coudé  à  bascule  pivotant  autour  d'un  support  fixe,  tandis  que  l'autre  extré- 
mité est  commandée  par  un  plateau-manivelle. 

Lorsque  la  manivelle  est  mise  en  mouvement,  le  levier  à  bascule  soulève  les  bielles 
et  en  même  temps  le  cylindre  supérieur,  jusqu'à  ce  que  le  piston  du  haut  empêche 
l'échappement  de  l'air  par  la  rangée  inférieure  de  trous  ;  cet  air,  étant  alors  comprimé 
par  le  cylindre  qui  continue  à  s'élever,  soulève  à  son  tour  le  piston  et  par  suite  le  mar- 
teau. Lorsque  la  manivelle  dépasse  le  bas  de  sa  course,  le  cylindre  supérieur  descend 
plus  rapidement  que  le  piston,  jusqu'à  ce  qu'il  ferme  la  communication  par  la  plus 
haute  rangée  de  trous;  l'air  est  alors  comprimé  et  le  mouvement  de  chute  du  piston 
et  du  marteau  est  par  suite  accéléré.  Si  maintenant  le  cylindre  inférieur  est  en  commu- 
nication avec  l'atmosphère  par  ses  lumières  les  plus  basses,  le  marteau  descendra  à  son 
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point  le  plus  bas,  c'est-à-dire  sur  la  face  de  Tenclume,  et  le  coup  sera  donné  avec 
toute  sa  force;  mais  si  toutes  les  lumières  sont  fermées,  le  piston  inférieur  comprimera 


Fig.  193.  —  Coupe  du  marteau  Samueb^n-Longworlli. 

l'air  dans  le  fond  du  cylindre  de  réglage  jusqu'à  ce  que  la  pression  soit  su(Hsanle  pour 
pouvoir  supporter  le  poids  qui  tombe,  et  le  marteau  ne  pourra  pas  frapper  l'en- 
clume. 

La  valve  à  piston  cylindrique,  qui  ouvre  et  ferme  les  lumières,  est  maintenue  par 
un  ressort  dans  sa  position  normale,  les  bouchant  toutes;  lorsque  le  marteau  est  soulevé, 
le  piston  agit  sur  le  coussin  d'air,  comme  il  vient  d'être  dit,  et  la  pièce  à  travailler  peut 
être  placée  promptement  sur  l'enclume.  En  découvrant  une  ou  plusieurs  des  lumières, 
on  fait  varier  le  coussin  d'air  et  on  règle  la  force  du  coup  ;  ou  encore ,  en  ouvrant  et 
fermant  successivement  les  lumières ,  on  obtient  un  seul  coup  sur  la  pièce. 


MACHINES-OUTILS.  465 

ISarteaiiz-pilona  à  vapeur.  —  Certains  marteaux-pilons  de  MlVf .  Massey  et  de 
MM.  Twaites  frères  sont  à  tige  de  fort  diamètre,  sans  guide,  avec  jambage  unique  en  col 
de  cygne ,  permettant  le  forgeage  de  pièces  de  forme  encombrante.  Dans  le  modèle  de 
MM.  Bement-Miles,  le  marteau  est  guidé  par  des  gbssières  en  forme  de  V  rapportées 
sur  le  bâti;  MM.  Twaites  frères  et  la  maison  Béer  exposaient  également  un  marteau 
de  5oo  kilogrammes  de  masse  tombante  à  double  bâti  muni  de  glissières. 

Tous  ces  modèles  sont  automoteurs  et  la  distribution ,  qui  se  fait  à  laide  d'un  tiroir 
circulaire  équilibré,  est  manœuvrée  automatiquement,  soit  à  laide  d'un  levier  actionné 
par  un  manneton  fixé  à  la  tige  du  piston  (Twaites)  ou  par  une  coulisse  inclinée  prati- 
quée sur  la  face  arrière  du  marteau  (Bement-Miles),  soit  à  l'aide  d'un  levier  courbe  sur 
lequel  agit  un  galet  porté  par  le  marteau  (Massey,  Béer). 


CHAPITRE  XII. 

PRESSES. 

Machines  à  découper,  h  poinçonner,  à  cisailler;  machine  «r Cousin  et  Aider 9  pour  le  découpage  des 
métaux  en  feuilles;  machine  irGolding»  à  fabriquer  le  métal  déployé.  —  Presses  à  découper 
et  à  emboutir  :  considérations  générales;  outillage;  aménages  automatiques  et  applications.  — 
Balancier.  —  Presse  monétaire  à  leviera  articula.  —  Presses  à  vis.  —  Découpoirs  et  presses 
hydrauliques.  —  Machines  à  river.  —  Machines  à  faire  par  compression  les  boulons,  les 
écrous  et  les  vis;  machine  à  forger  les  boulons;  machines  à  forger  les  écrous;  machines  à  fileter 
les  tire-fond  à  chaud. 

Nous  réunirons  dans  un  même  chapitre,  sous  la  dénomination  de  presses,  toutes  les 
machines  figurant  dans  la  Classe  22 ,  dans  lesquelles  l'outil  agit  par  pression  plus  ou 
moins  vive,  sans  produire  toutefois  d'eiïet  de  choc.  Nous  passerons  ainsi  successivement 
en  revue  des  machines  à  découper,  à  poinçonner,  à  cisailler  ;  des  presses  à  découper  et  à 
emboutir  ;  des  balanciers,  une  presse  monétaire  à  leviers  articulés,  des  petites  presses  à 
vis,  des  découpoirs  et  des  presses  hydrauliques,  des  machines  à  river  et  des  machines 
à  faire  par  compression  les  boulons,  les  écrous  et  les  vis. 

MACHINES  À  DÉCOUPER,  A  POINÇONNER,  À  CISAILLER. 

Les  machines  d'usage  général  à  découper,  poinçonner,  cisailler,  ébarber,  présentent 
des  dispositions  généralement  connues.  Le  bâti  a,  le  plus  souvent,  une  forme  en  col  de 
cygne ,  qui  donne  toute  facilité  pour  la  manipulation  des  pièces  ;  un  coulisseau  mobile 
verticalement  porte  le  poinçon  ou  le  couteau  proprement  dit,  alors  que  la  matrice  ou  le 
contre-couteau  sont  fixés  sur  le  bras  inférieur  de  la  machine  ;  ce  coulisseau  reçoit  son 
mouvement  par  excentrique,  directement  ou  par  l'intermédiaire  d'une  bielle,  de  l'arbre 
de  la  machine  dont  la  commande  comporte ,  dans  tous  les  cas ,  un  volant  et ,  de  plus ,  dans 
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les  modèles  puissants,  un  harnais  d'engrenages.  Les  machines  sont  munies  d'un  méca- 
nisme d'embrayage  qui  parfois  agit  directement  sur  l'arbre,  et  le  coulisseau  arrivé  en 
haut  de  sa  course  se  débraye  automatiquement  sous  l'action  d'un  doigt  qui  remonte  une 
rampe  et  vient,  au  moment  voulu,  agir  sur  le  mécanisme  d'embrayage  (Ferracute)  ;  il 
est  toutefois  préférable,  surtout  dans  les  forts  modèles,  pour  éviter  les  détériorations  que 
peut  entraîner  le  choc  produit  par  la  force  vive  du  volant,  de  mettre  le  débrayage  sur  le 
coulisseau  même  en  interposant  un  coin  entre  ce  dernier  et  la  face  inférieure  de  l'organe 
de  liaison  adapté  à  la  partie  excentrique  de  l'arbre  (Huré,  Lomont, 
Le  Blanc,  Dard).  Ce  coin  s'engage  à  la  main  et  se  dégage  ordinaire- 
ment de  même,  parfois  automatiquement,  sous  l'action  d'un  système  à 
contrepoids  (Dard). 

Un  pied  de  biche  fixé  au  bâti  complète  la  machine  et  empêche  le 
soulèvement  de  la  tôle. 

Quelquefois,  la  machine  est  double,  et  deux  coulisseaux,  portant 
l'un  un  outil  à  poinçonner,  l'autre  un  outil  à  cisailler  ou,  à  l'occasion, 
deux  outils  de  même  nature,  sont  montés  soit  du  même  côté  (Dard), 
soit  symétriquement  de  part  et  d'autre  de  la  commande  (Hilles  et  Jones 
Company);  une  machine  de  M.  Vautier  porte  même  trois  coulisseaux 
et  permet  de  poinçonner  et  cisailler  des  tôles  aux  extrémités  et  de 
couper  des  fers  au  milieu;  dans  la  machine  de  M.  Huré,  l'arbre  à 
excentrique  est  commandé  par  vis  sans  fin  et  le  bâti  peut  tourner  de 
90  degrés  autour  de  l'axe  horizontal  de  la  commande;  le  poinçon  peut 
ainsi  à  volonté  être  horizontal  ou  vertical,  sans  qu'on  ait  à  changer  la 
position  de  la  courroie. 


w 


ï 


Machinea  pour  le  découpage  des  métaux  en  ieuilles  (Cousin  et 
Aider).  —  Les  machines  présentées  par  MM.  Cousin  et  Aider  sont  des- 
tinées au  découpage  des  métaux  en  feuilles  et  des  tôles  jusqu'à  2  5  milli- 
mètres d'épaisseur;  elles  peuvent  remplacer  le  travail  à  la  scie  et  per- 
mettent d'opérer  en  partant  soit  du  bord  de  la  tôle,  soit  du  milieu,  après 
poinçonnage  ou  perçage  préalable  d'un  trou  pour  le  passage  de 
l'outil. 

L'outil  employé  est  un  poinçon  de  largeur  relativement  faible 
(s  mm.  5  pour  le  découpage  de  la  tôle  de  a  miUimètres)  dont  l'arête 
travaille  successivement  tout  le  long  du  contour  à  découper;  il  présente  en  section  à 
l'avant  une  forme  rectangulaire,  terminée  à  l'arrière  par  un  arrondi  demi-circulaire,  et 
il  se  prolonge  par  une  tige  cylindrique  légèrement  abattue  k  l'entrée,  qui  reste  conti- 
nuellement engagée  dans  la  matrice  ;  il  est  donc  parfaitement  maintenu  de  part  et  d'autre 
de  la  tôle.  Il  peut  être  dégagé  facilement  pour  passer  d'un  centre  de  découpage  à  un 
autre;  à  cet  effet,  la  queue,  qui  présente  une  forme  carrée,  est  serrée  dans  deux  demi- 
coussinets  et  s'appuie  à  sa  partie  supérieure  sur  une  portière  qui,  une  fois  ouverte  et 


Fig.  19  4.  —  Poin- 
çon et  matrice 
(Cousin  et  Aider). 
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les  coussinets  légèrement  desserres,  permet  de  dégager  l'outil  de  la  matrice  et  de  la  tôle. 
Enfin  il  peut  s'orienter,  grâce  à  la  forme  rectangulaire  de  la  queue,  dans  quatre  di- 
rections différentes  de  façon  à  pouvoir  découper  en  poussant  ou  en  tirant  la  tôle  à  soi , 
ou  en  la  poussant  à  droite  ou  à  gauche  suivant  les  difficultés  d'orientation. 

La  machine  présente  la  forme  générale  d'une  petite  poinçonneuse  avec  un  fort  coude 
en  col  de  cygne  pour  le  passage  des  grandes  largeurs  de  tôle  ;  dans  les  plus  petits 
modèles,  le  mouvement  de  va-et-vient  de  l'outil  a  lieu  par  coulisseau  et  excentrique; 
dans  les  plus  forts  modèles,  une  bielle  montée  sur  l'excentrique  conduit  le  coulisseau; 
un  pied  de  biche  maintient  la  tôle  constamment  appuyée  sur  la  matrice  de  guidage  de 
l'outil. 


Machine  «Qolding»  à  fabriquer  le  métal  déployé.  —  Comme  machine  spéciale, 
nous  citerons  la  machine  t^Goldingi?  à  fabriquer  le  métal  déployé,  dont  l'invention, 


Fig.  195. 

d'origine  américaine,  date  de  1896;  le  spécimen  qui  était  exposé  a  été  construit  par 
les  usines  Bouhey  et  était  présenté  par  la  Compagnie  française  du  métal  déployé. 
Le  but  est  de  transformer  une  tôle  en  un  treillis  uniforme,  régulier,  sans  nœuds  ni 


Fîg.  196. 

soudures  et  sans  perte  de  matière.  Le  procédé  consiste  à  enfoncer,  dans  le  bord  d'une 
feuille  de  tôle  disposée  horizontalement,  suivant  les  traits  a  6  (fig.  1  gS),  une  série  de  cou- 
teaux coupeurs  et  dilateurs  P  { fig.  1 9  6  ),  qui  entaillent  la  tôle  et  refoulent  les  entailles  dans 
un  plan  vertical  suivant  les  triangles  a  b  c^  puis  on  avance  la  tôle  de  l'épaisseur  de  la 
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lanière,  on  la  déplace  latéralement  delà  demi-base  de^  triangles  et  on  donne  un  second 
coup  des  couteaux  dans  la  position  indiquée  par  les  traits  d  b\  ce  qui  a  pour  effet  de 
transformer  les  triangles  a  b  c  en  losanges  et  ainsi  de  suite. 

La  machine  comprend  essentiellement  : 

i""  Une  table-support  qui  se  déplace  alternativement  à  droite  et  à  gauche  avec  la  tôle 
à  découper  ; 

Q**  Un  couteau  fixe,  à  arête  ou  tranchant  rectilignc,  vissé  à  l'arrière  de  la  machine  sur 
le  rebord  de  la  table-support  ; 

3**  Un  attelage  mobile  de  couteaux  P  dont  chacune  des  dents  représente  les  dimen- 
sions internes  d  une  demi-maille  du  treillis  et  qui  est  animé  d  un  mouvement  rectiligne 
de  montée  et  de  descente  ; 

A"*  Un  volet  ou  tablier,  à  l'arrière,  qui  fait  un  ang^e  de  i  o  degrés  avec  le  couteau  ver- 
tical et  sur  lequel  se  développe  au  fur  et  à  mesure  le  treillis  étiré  et  chassé  par  la 
poussée  des  couteaux  mobiles.  Ce  volet  est,  en  outre,  animé  d'un  mouvement  oscilla- 
toire qui  provoque  périodiquement  l'avancement  de  la  feuille  de  tôle  dans  le  sens  hori- 
zontal ; 

5"*  Une  barre  de  pression  et  une  barre  à  crampons  qui  limitent  l'avancement  de  la 
tôle  et  maintiennent  celle-ci  immobile  sur  son  support  pendant  tout  le  temps  du  travail 
des  couteaux. 

Les  diverses  opérations  que  la  machine  effectue  peuvent  ôtre  décomposées  en  cycles 
de  six  temps  ou  périodes  de  mouvement,  savoir  : 

1*  L'attelage  des  couteaux  supérieurs  arrive  au  contact  de  la  tôle  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  bande  à  découper;  en  même  temps  qu'il  cisaille  chacune  des  lanières 
séparées,  il  les  repousse  verticalement  le  long  du  couteau  inférieur  fixe  et  les  étire  en 
triangles  qui  épousent  rigoureusement  le  profil  vertical  des  couteaux  dentelés; 

a"  L'attelage  se  dégage,  remonte  et  vient  rejH'endre  sa  position  primitive  ; 

S""  Par  un  double  mouvement  latéral ,  la  table  qui  porte  la  tôle  se  déplace  d'une 
quantité  égale  à  la  moitié  de  la  base  des  triangles,  tandis  que  la  tôle  s'avance  horizon- 
talement d'une  largeur  de  lanière  ; 

II"*  Les  couteaux  redescendent  et  attaquent  la  seconde  bande  sur  un  alignement  de 
fentes  disposées  en  quinconce  par  rapport  à  celles  de  la  première.  Il  y  a  de  nouveau 
cisaillement  entre  les  deux  couteaux  supérieur  et  ii)férieur  et  étirage  du  métal  en 
demi-losanges,  qui  complètent  les  premiers  en  achevant  de  former  des  mailles  com- 
plètes ; 

5"  L'attelage  se  dégage  et  remonte  ; 

6"  La  table-support  ramène  à  sa  position  primitive  la  feuille  de  tôle  et  celle-ci 
s'avance  dans  le  sens  horizontal  d'une  nouvelle  largeur  de  lanière. 

Avec  cette  troisième  bande  commence  un  second  cycle  de  six  temps  identique  au 
précédent. 

On  arrive  ainsi  h  treillager  des  tôles  de  o  mm.  5  à  6  millimètres  d'épaisseur  et  de 
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s  mm.  5o  de  largeur,  qui  s'allongent  de  deux  à  douze  fois  suivant  la  dimension  des 
triangles  ;  le  débit  varie  également  suivant  les  dimensions  des  mailles  ;  pour  un  treillis  de 
75  millimètres,  la  machine  bat  4o  coups  à  la  minute  et  le  débit  par  heure  est  de 
98  mètres  de  longueur  et  ^70  mètres  superficiels. 

Le  métal  déployé  trouve  des  applications  dans  presque  tous  les  cas  où  Ton  doit  faire 
usage  de  treillages  en  fil  de  fer,  tôles  perforées,  grilles,  etc.  De  plus,  la  machine  Golding 
travaille  aussi  bien  le  fer  et  l'acier  que  le  cuivre,  le  laiton,  l'aluminium,  et,  en  général, 
tous  les  métaux  ductiles  ;  on  l'utilise  pour  fabriquer  un  grand  nombre  d'objets  mobiliers. 
Enfin  une  des  plus  importantes  applications  du  métal  déployé  est  son  emploi  dans  la 
construction  de  dallages,  planchers,  plafonds  et  cloisons. 

L'Exposition  a  d'ailleurs  employé  plus  de  4/17,000  mètres  carrés  de  ce  produit,  soit 
comme  clôture,  soit  comme  armature  pour  travaux  en  béton,  ciment  et  plâtre. 

PRESSES  À  DÉCOUPER  ET  À  EMBOUTIR, 

Considérations  générales.  —  On  passe  des  presses  à  découper  aux  presses  à  découper 
et  à  emboutir  en  disposant  l'outil  sur  un  coude  très  court  du  bâti,  ou  entre  des  montants 
symétriques,  de  façon  à  éviter  les  porte-à-faux,  et  en  ajoutant  un  dispositif  permet- 
tant de  régler  exactement  le  point  le  plus  bas  de  la  course  et  quelquefois  même  son 
amplitude. 

Pour  éviter  les  plis  de  matière  pendant  l'emboutissage,  il  est  indispensable  que  le 
flan  soit  pressé  sur  la  matrice;  lorsqu'il  s'agit  de  la  confection  d'objets  de  petites  di- 
mensions, le  résultat  peut  être  obtenu  à  l'aide  d'outils  dits 
combinés,  dont  il  sera  parié  plus  loin  ;  on  emploie  alors  des 
presses  qui  ne  sont  disposées  que  pour  une  seule  opération 
et  ne  portent  par  conséquent  qu'un  seul  poinçon;  toutefois, 
des  presses  plus  puissantes  sont  établies  pour  découper  un 
flan  et  l'emboutir  ensuite  au  moyen  de  deux  poinçons  dont 
l'un  est  intérieur  à  l'autre  et  qui  agissent  successivement,  le 
poinçon  découpeur  appuyant  en  outre  les  bords  du  flan  sur 
la  matrice  pendant  l'emboutissage;  d'où  deux  catégories  de 
presses,  les  unes  à  simple  action  et  les  autres  à  double  ac- 
tion. 

Dans  les  presses  à  simple  action,  le  poinçon  est  fixé  à  un    ^.     . ._    *^*  IV' 

^  .„  * ,  ,         *  ,     *        *  ,  Dispositif  excentnque  «tSliles». 

couli5seau  qui  est  guidé  par  des  coulisses  rectangulaires  en  V 

ou  en  queue  d'aronde  et  est  actionné  dans  son  mouvement  de  va-et-vient  par  bielle 
et  excentrique.  Pour  permettre  le  réglage  du  point  le  plus  bas  de  la  course ,  la  tige  de 
la  bielle  peut  être  terminée  à  sa  partie  inférieure  par  une  rotule  engagée  dans  le  cou- 
lisseau  et  susceptible  de  rentrer  plus  ou  moins  dans  la  douille  filetée  de  la  tête  de 
bielle  (Lépine  et  Grimar,  Lapipe  et  Wittmann,  Schuler,  Kircheis,  Ferracute)  ou  bien 
la  bielle  est  formée  de  deux  parties  dont  les  extrémités  voisines  sont  filetées  ou  tarau- 
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dëes  en  sens  inverse  et  vissées  sur  un  même  manchon  (Blisg,  Rhodes,  Dolizy,  Emault) 
ou  sur  une  même  vis  (Leroy).  Ces  différents  procédés  de  réglage  présentent  toutefois 
le  défaut  de  faire  porter  la  pression  sur  des  filets  de  vis,  et  c'est  pour  en  atténuer  les 


Fig.  iq8.  —  Presse  à  emboutir  à  genouillères  (filîss). 

inconvénients  et  ne  pas  faire  travailler  le  filet  (jue  M.  Dolizy  interpose  une  cale  entre 
les  deux  tiges  filetées.  Dans  les  presses  Bliss-Stiles,  la  bielle  est  formée  dune  seule 
pièce,  et  le  réglage  du  point  le  plus  bas  de  la  course  est  reporté  sur  la  position  de  la 
tête  supérieure  de  la  bielle,  à  l'aide  d'un  manchon  excentré  qui  est  interposé  entre 
l'excentrique  de  l'arbre  et  la  tête  de  la  bielle  (fig.   197)  et  est  réuni  après  réglage  à  la 
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tête  par  le  serrage  des  oreilles  dont  celle-ci  est  munie;  une  graduation  portée  parle 
manchon  permet  de  repérer  l'orientation  qui  convient  à  chaque  outil  et  d'éviter  les 
pertes  de  temps  au  moment  du  montage.  Le  même  dispositif  se  retrouve  dans  la  presse 
à  emboutir  de  M.  Schuler  et  dans  la  presse  à  excentrique  de  MM.  Scherb.  M.  Pin- 
chart-Deny  fait,  de  plus,  varier  la  course  même  de  l'outil,  en  montant  également  sur  le 
tourillon  excentré  de  l'arbre  de  la  machine  un  coussinet  excentré  qui  peut  prendre 
diverses  positions  et  donner  une  valeur  variable  au  rayon  de  la  course. 

Dans  les  presses  à  double  action,  un  coulisseau  analogue  au  précédent  porte  le 
poinçon  extérieur,  et  le  poinçon  intérieur  est  adapté  à  un  couUsseau  logé  dans  le  pre- 
mier; le  coulisseau  intérieur  est  actionné  par  excentrique  et  bielle  de  longueur 
variable,  l'extérieur  généralement,  par  deux  cames  égales  disposées  sur  l'arbre  de  part 
et  d'autre  de  l'excentrique  et  appuyant  sur  des  galets  portés  par  le  coulisseau,  en  même 
temps  que  le  contact  est  assuré  par  des  ressorts  attachés  à  des  points  fixes  du  bâti  ; 
pendant  le  travail  de  poinçon  intérieur,  les  cames  agissent  sur  les  galets  par  des  arcs 
concentriques  à  l'arbre,  de  façon  à  maintenir  fixe  le  serre-flan  (Deny,  Dolizy,  Rhodes, 
Kircheis,  Ferracute). 

On  peut  faire  aux  presses  à  cames  les  reproches  suivants  :  la  pression  nécessaire 
pour  obtenir  un  serrage  convenable  du  flan  est  considérable  ;  elle  s'exerce  sur  les  faces 
des  cames  et  des  galets  et  sur  leurs  tourillons  et  expose  ces 
pièces  à  des  déformations  rapides  qui  peuvent  entraîner 
des  variations  dans  la  pression;  de  plus,  pendant  l'action 
du  coulisseau  porte-poinçon,  l'augmentation  de  l'effort 
sur  l'arbre  tend  à  le  fausser  légèrement,  d'où  une  réduc- 
tion dans  la  pression  au  moment  où  il  est  important  qu'elle 
ait  tout  son  effet.  M.  Bliss,  reprenant  alors  les  idées 
de  Stiles,  se  propose,  dans  ses  presses  à  leviers  brisés 
(fig.  198  et  199),  d'obtenir  un  appareil  presse-tôle  où 
l'usure  qui  peut  intervenir  n'ait  aucune  influence  sur  son 
fonctionnement.  Les  bras  supérieurs  des  leviers  brisés  os- 
cillent sur  de  larges  tourillons  fixés  sur  le  bâti  principal  de 
la  presse  et  les  bras  inférieurs  s'appuient  sur  le  coulisseau 
de  serrage  ou  serre-flan.  Pendant  la  première  période  de 
la  descente,  l'arbre  à  excentrique,  par  l'intermédiaire 
d'une  coulisse,  tend  à  redresser  les  bras  et  à  les  mettre 
en  ligne  ;  quand  les  trois  centres  d'oscillation  des  leviers 
sont  arrivés  sur  une  même  ligne  verticale,  le  coulisseau 
de  serrage  n'est  plus  susceptible  de  prendre  aucun  mouvement,  et  cette  stabilité  se  main- 
tient pendant  tout  le  temps  que  s'opère  l'emboutissage  proprement  dit;  l'effort  dû  à  la 
pression  appliquée  sur  le  flan  se  transmet  par  l'intermédiaire  des  leviers  mis  en  ligne 
au  bâti  de  la  machine  et  débarrasse  l'arbre  principal  de  tout  frottement  et  de  toute  usure 
résultant  du  presse-tôle. 


F>g'  «  99*  —  Genouillères  en  ligne 
pendant  remboutissage. 
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M.  Bliss  a  ajouté  récemment  à  ses  presses  à  genouillères  un  dispositif,  système 
Liais,  qui  a  pour  but  d'obtenir  des  emboutis  plus  nets  en  moins  de  passes.  Nous  savons 
en  effet  que,  pour  éviter  les  plis,  on  ne  doit  laisser  entre  les  surfaces  annulaires  de  la 
matrice  et  du  presse-flan  que  l'épaisseur  du  flan  à  emboutir  ;  mais  à  mesure  que  le 
poinçon  descend,  le  flan  est  entraîné  vers  le  centre  et  il  en  résulte  une  tendance  à  une 
augmentation  d'épaisseur  proportionnelle  à  la  réduction  progressive  de  la  surface.  Le 
coincement  considérable  réagit  fortement  sur  l'arête  où  le  métal  passe  à  90  degrés  rela- 
tivement à  la  direction  des  surfaces  et  limite  la  hauteur  d'emboutissage  que  l'on  peut 
obtenir,  sans  risquer  de  crever  le  métal.  Le  dispositif  Liais  donne  au  presse-flan ,  dès 
qu'il  est  arrivé  en  bas  de  sa  course,  un  léger  mouvement  de  retour  (fig.  900)  pour  tenir 


Fig.  900. 


Fig.  SOI. 


compte  de  l'augmentation  d'épaisseur  qui  se  produit  à  mesure  que  le  poinçon  descend  ; 
de  cette  façon ,  le  coincement  exagéré  entre  les  surfaces  et  l'étirage  violent  sur  l'arête 
sont  évités,  sans  que  le  flan  soit  jamais  lâché  suflisamment  pour  permettre  aux  plis  de 
se  former.  De  plus,  pour  éviter  que  la  pièce  emboutie  n'ait  une  épaisseur  de  paroi 
croissante  du  fond  au  bord  (fig.  âoi),  on  dispose  la  matrice  et  le  poinçon  de  façon  à 
étirer  les  parois  et  à  les  ramener  à  l'épaisseur  voulue. 

Des  presses  peuvent  être  disposées  pour  agir  à  triple  action ,  et  successivement 
découper,  emboutir  et  estamper;  dans  ce  cas,  la  troisième  opération  se  fait  en  dessous, 
sous  l'action  d'une  troisième  came  montée  sur  l'arbre  principal  de  la  machine,  et 
transmettent,  par  bielle  et  manivelle,  un  mouvement  de  va-et-vient  à  l'outil  d'estampage 
(Rhodes). 

L'embrayage  des  presses  a  généralement  lieu  par  liaison  de  l'arbre  à  excentrique 
à  l'arbre  du  volant  qui  tourne  sans  cesse;  il  se  produit  sous  l'action  d'une  pédale  qui 
rend  libre  un  verrou  de  liaison;  ensuite,  lorsqu'on  cesse  d'appuyer  sur  la  pédale,  un 
taquet  fait  rentrer  le  verrou  dans  son  logement  et  le  coulisseau  s'arrête  au  point  le  plus 
haut  de  sa  course.  Dans  les  machines  Bliss,  Schuler,  Rhodes,  l'cntratnement  se  fait  près 
du  centre  du  moyeu  à  l'aide  d'un  verrou  d'embrayage  qui  agit  sur  toute  la  longueur  de 
la  douille  sur  laquelle  est  monté  le  volant  ;  ce  verrou ,  qui  a  la  forme  d'une  tige  cylin- 
drique, peut  être  couché  dans  une  rainure  de  l'arbre  à  excentrique  ou  réunir  ami-chair 
l'arbre  et  la  douille  du  volant  ;  il  passe  d'une  position  à  l'autre  par  simple  rotation  pro- 
voquée par  le  mouvement  de  la  pédale. 

En  général,  un  dispositif  attaché  au  bâti,  ou  vissé  sur  le  plancher,  permet  de  fixer 
la  pédale  dans  sa  position  abaissée  pour  la  marche  continue. 
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Pour  rexécuiion  de  certains  travaux ,  il  peut  être  indispensable  d'empêcher  qu  un 
second  coup  de  poinçon  se  produise  inopinément,  même  lorsque  l'ouvrier  appuyé  sur 
la  pédale;  dans  ce  cas,  M.  Bliss  emploie  un  mécanisme  spécial  qui  arrête  le  coulisseau 
après  chaque  coup  ;  la  tringle  de  manœuvre  est  formée  de  deux  parties  qu'un  ressort  tend 
à  rapprocher  et  qui  sont  maintenues  à  Técartement  convenable  par  la  griffe  d'une  espèce 
de  cliquet;  un  bouton,  en  saillie  sur  l'arbre,  vient  après  un  tour  agir  sur  le  cliquet 
et  dégager  la  griffe;  le  débrayage  se  produit  et  se  maintient  par  suite  du  raccour- 
cissement de  la  longueur  de  la  tringle  ;  il  faut  alors  abandonner  la  pédale  pour  que  la 
partie  inférieure  en  s'abaissant  vienne  ressaisir  la  griffe,  pendant  que  la  partie  supérieure 
ne  bouge  pas. 

Enfin,  dans  les  presses  puissantes,  on  fait  usage  d'un  embrayage  automatique  à 
friction,  de  façon  à  éviter  les  inconvénients  des  embrayages  positifs,  quand  il  s'agit  de 
donner  une  impulsion  subite  à  des  pièces  de  poids  considérable  (Bliss,  Ferracutc). 

La  disposition  verticale,  pour  les  presses,  convient  bien  pour  les  découpages  et  les 
perçages,  alors  qu'une  disposition  inclinée  permet  aux  pièces  estampées  de  tomber  par 
leur  propre  poids  et  augmente  la  vitesse  de  production  ;  aussi  les  constructeurs  rendent 
souvent  inclinable  à  volonté  l'ensemble  de  la  table  et  du  support  du  coulisseau ,  autour 
d'un  axe  qui  se  trouve  à  hauteur  moyenne  de  la  table  (Bliss),  ou  autour  de  l'axe  de 
l'arbre,  ce  qui  n'entraine  aucun  changement  dans  la  position  de  la  courroie  (Kircheis). 
Certains  modèles  portent  à  demeure  leur  inclinaison  et  se  rapprochent  soit  de  la  dispo- 
sition verticale,  soit  de  la  disposition  horizontale  (Leroy). 


Outillage.  —  L'outillage  pour  découper  et  emboutir  en  même  temps,  sur  des  presses 
à  double  action ,  comprend  généralement  une  matrice  A ,  un  poinçon  extérieur  B ,  qui 


Fîg.   303. 

sert  à  découper  et  à  serrer  le  flan  et  est  fixé  au  coulisseau  extérieur,  et  un  poinçon  d'em- 
boutissage C ,  fixé  au  coulisseau  intérieur.  Dans  le  cas  d'objets  cylindriques  ou  prisma- 
tiques (fig.  20s),  la  pièce,  qui  tend  à  rester  collée  au  poinçon,  est  passée  à  travers  la 
matrice  en  se  détachant  contre  le  coin  M,  ou  bien,  s'il  s'agit  de  métaux  mous,  de  faible 
épaisseur,  un  dévêtisscur,  qui  agit  à  l'intérieur  du  poinçon,  pousse  la  pièce  et  la  fait 
tomber;  pour  les  pièces  à  fond  estampé  (fig.  âo3)  qui  tendent  à  rester  dans  la  matrice, 
l'éjecteur  D  actionné  par  la  presse  même  fait  sortir  la  pièce  une  fois  estampée. 


àlà 
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Lorsqu'on  emploie  à  la  confection  des  menus  objets,  tels  qu'ustensiles  déménage., 
bidons,  etc. ,  des  presses  à  simple  action ,  ne. comportant  pas  de  serre-flan,  on  fait  usage 

de  ce  qu'on  appelle  des  outik  œmbinés, 
dont  certains  éléments,  au  fur  et  h  mesure 
de  l'emboutissage,  cèdent  et  remontent  en 
comprimant  un  cylindre  en  caoutchouc  ou 
un  ressort,  qui,  à  la  fin  du  travail,  agit 
coDune  éjecteur.  Voici  à  titre  de  spécimen 
(fig.  30 A)  un  outil  combiné  qui  est  em- 
ployé par  MM.  Lapipe  et  Wittmann  pour 
découper,  emboutir  et  ajourer  d'un  seul 
coup. 

On  présente  la  feuille  de  fer- blanc 
entre  le  poinçon  et  la  placpe.  La  ligne  a  b 
coupe  le  flan  sur  cd,  le  flan  se  trouve 
donc  pris  entre  le  dévélisseur  D  et  le 
poinçon  emboutisseur  E.  La  boîte  B  relève 
le  bord  du  flan  sur  E  en  refoulant  D  à 
l'intérieur  du  dessus  et  C  à  l'intérieur  du 
dessous.  Pendant  cette  opération ,  le  flan 
est  serré  entre  la  boîte  B  et  la  bague  C , 
qui,  reposant  sur  un  sommier  élastique  S 


Fig.  30  6. 


par  Imtermédiairc  des  colonnes  H  H'  H'',  s'enfonce  au  fur  et  à  mesure  de  l'emboutissage 
dans  la  plaque  P,  en  évitant  ainsi  le  plissage  des  bords.  Les  poinçons  P  P'  P''  percent  la 
pièce  sur  E  qui  sert  de  plaque  et  la  machine  remonte.  La  pièce  se  trouve  expulsée  de  B 
par  D,  qui  est  repoussé  par  le  ressort  à  boudin  R,  et  de  E  par  la  bague  C,  qui  est  re- 
poussée par  le  sommier  élastique  S  par  l'intermédiaire  des  colonnes  H  H'  IF,  elc .  .  . 
Les  déchets  des  ajours  passent  par  le  vide  V  ménagé  dans  la  pièce  E. 

Dans  la  perforation  des  tôles,  il  est  avantageux  de  serrer  la  feuille  par  une  contre- 
plaque  qui  la  maintient  en  place  et  l'empêche  de  gondoler,  en  même  temps  qu'elle  guide 
le  poinçon;  mais  si  la  contre-plaque  est  fixe,  comme  il  arrive  le  plus  souvent,  elle  rend 
invisible  à  l'ouvrier  la  surface  des  matrices;  de  plus,  comme  il  faut  toujours  laisser  une 
certaine  liberté  pour  le  passage  de  la  bande,  la  tôle  conserve  un  certain  jeu  entre  le 
dessus  des  matrices  et  la  contre-plaque,  d'où  une  tendance  au  choc,  au  moment  oîi  les 
poinçons  se  dégagent. 

M.  Bliss  évite  ces  inconvénients  en  faisant  usage  d'une  contre-plaque  mobile  qui, 
actionnée  par  des  cames  montées  sur  l'arbre  de  la  presse,  maintient  la  feuille  en  place 
tout  le  temps  que  les  poinçons  continuent  à  descendre  et  ne  remonte  que  lorsqu'ils  sont 
complètement  dégagés. 


Aménages  automatic[ueB  et  applications.  —  Les  presses  qui  étaient  exposées  et 
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dont  nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales  dispositions  étaient  de  puissance 
variable,  depuis  la  plus  faible  jusqu'à  celle  qui  permet  de  découper  à  cbaud  des  disques 
de  6  millimètres  d'épaisseur  et  i  mètre  de  diamètre  et  emboutir  5o  millimètres  de  pro- 
fondeur (Ferracute).  Les  modèles  moyens  et  petits  conviennent  bien  à  la  fabrication  en 
série  des  objets  qu'on  obtient  par  découpage,  perforation  et  estampage  et  sont,  à  cet 
effet,  souvent  munis  d'amenages  automatiques. 

Lorsqu'il  s'agit  de  perforer  des  bandes  de  tôle,  l'avancement  a  lieu  par  rouleaux 
d'amenage,  dont  le  mouvement  est  généralement  déterminé  par  rochet  ou  par  came 
(Pinchart-Deny)  et  cliquet  commandé  par  l'excentrique  de  la  bielle. 

Pour  assurer  une  relation  très  exacte  entre  les  bords  et  les  trous  d'une  pièce  qu'on 
coupe  et  perce  sur  la  même  machine,  au  moyen  d'outillages  doubles,  l'un  découpant 
l'intérieur  d'une  pièce  et  l'autre  l'extérieur  de  la  suivante ,  les  rouleaux  supérieurs  sont 
disposés  de  façon  à  se  soulever  automatiquement  chaque. fois  que  les  tétons  fixés  sous  le 
poinçon  de  l'extérieur  sont  sur  le  point  d'entrer  dans  les  trous  déjà  percés;  tout  écart  j 

qui  pourrait  survenir  dans  l'aménage  de  la  bande  se  trouve  ainsi  corrigé.  C'est  la  dispo-  | 

sition  qu'on  rencontre,  par  exemple,  dans  le  découpage  et  le  perçage  des  maillons  de  | 

chaînes  de  bicyclettes  (Bliss).  I 

Quand  on  veut  estamper  ou  timbrer  rapidement  de  petits  objets ,  la  matrice  peut  être 
attachée  sur  un  coulisseau  horizontal  actionné  par  une  came  montée  sur  l'arbre  à  excen- 
trique. Ce  coulisseau  s'arrête  aussitôt  que  la  matrice  arrive  vis-à-vis  du  poinçon  et  reste 
dans  cette  position  pendant  le  travail  ;  après  quoi  il  revient  vers  l'ouvrier  qui  enlève  la 
pièce  estampée  pour  en  mettre  une  autre,  sans  risquer  de  se  faire  prendre  les  doigts 
entre  le  poinçon  et  la  matrice. 

Dans  la  fabrication  en  série  des  pièces  par  estampage ,  l'aménage  a  généralement  lieu 
par  plateau-revolver,  actionne  par  un  cliquet,  et  l'ouvrier  n'a  qu'à  remplir  les  ouver- 
tures qui  passent  devant  lui.  Au  moment  de  la  descente  du  coulisseau  porte-poinçon,  le 
plateau-revolver  s'arrête  présentant  une  des  pièces  qu'il  contient  à  l'action  des  outil»  qui 
l'emboutissent,  l'estampent,  la  rognent,  la  percent  ou  la  défoncent,  suivant  le  cas. 
Aussitôt  le  travail  fait,  le  coulisseau  remonte  et  un  éjecteur,  actionné  par  une  came,  fait 
sortir  la  pièce  hors  de  son  logement  dans  la  matrice.  Pour  éviter  les  accidents  qui  se 
produiraient  si  le  plateau-revolver  n'avait  pas  pris  sa  position  exacte  au  moment  oii  les 
poinçons  sont  prêts  à  entrer  dans  les  trous,  un  doigt  arrête  généralement  le  plateau  et  le 
maintient  en  place.  Pour  plus  de  sûreté,  M.  Bliss  dispose  sur  ses  presses  à  table-revolver, 
un  appareil  qui  déclenche  automatiquement  l'arbre  de  la  presse  avant  que  le  poinçon 
puisse  porter  sur  le  plateau;  à  cet  effet,  une  goupille  disposée  sur  le  côté  du  coulisseau 
est  reliée  par  des  leviers  à  sonnette  et  des  tiges  à  l'embrayage;  si,  au  moment  de  la 
descente  du  coulisseau ,  la  goupille  n'entre  pas  librement  dans  un  des  trous  du  plateau 
correspondant  à  la  position  correcte,  elle  remonte  et  renvoie  son  mouvement  à  l'em- 
brayage, de  façon  à  arrêter  le  coup. 

Les  presses  peuvent  être  organisées  pour  exécuter  simultanément  plusieurs  passes  sur 
une  série  de  pièces  qu'un  aménage  automatique  présente  successivement  sous  chaque 
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poinçon.  Une  machine  exposée  par  M.  Bliss  était  disposée  pour  la  fabrication  des  becs 
à  pétrole  en  cinq  opérations;  la  pièce,  après  avoir  subi  un  premier  emboutissage  sur  une 
machine  indépendante ,  est  montée  sur  un  disque  tournant  qui  l'amène  aupremier  outil 
et  de  là  aux  suivants,  à  l'aide  d'un  système  d'amenage  animé  d'un  mouvement  de  va-et- 
vient. 

Une  machine  de  M.  Leroy,  à  douze  outils,  est  disposée  pour  la  fabrication  des  capsule$ 
d'étainpour  le  bouchage  des  bouteilles,  et  transforme  une  bande  de  80  millimètres  de  lar- 
geur en  emboutis  de  3  a  millimètres  de  diamètre  sur  &5  millimètres  de  hauteur.  Sur  un 


Fig.  ao5.  —  Machine  à  fabriquer  les  capsules  d'étain  (Leroy). 


bâti  circulaire  sont  montés  un  plateau  fixe  contenant  les  matrices  à  emboutir  munies  de 
contre-poinçons  mobiles  et  une  colonne  centrale  servant  de  guide  au  porte-poinçons  et  de 
support  à  la  commande;  le  porte-poinçons  sert  lui-môme  de  guide  au  porle-dévétisseurs , 
en  sorte  que  la  colonne,  le  porte-poinçons  et  le  porte-dévêtisseurs  ont  entre  eux  un 
mouvement  télescopique;  les  poinçons  sont  percés  de  part  en  part  et  traversés  par  les 


MACHINÊS-OUTILS.  â77 

dévêtisseurs;  la  machine  est  complétée  par  un  aménage  à  rouleaux  et  un  transporteur 
avec  hiouvement  circulaire  alternatif  sur  le  plateau  fixe.  Les  différents  mouvements  de  la 
machine  aâsurent  le  découpage  et  le  premier  emboutissage  du  flan ,  le  transport  de  chaque 
capsule  à  la  passe  suivante  avec  mouvement  de  retour  du  transporteur,  l'emboutissage  de 
toutes  les  capsules  en  même  temps,  sauf  la  première  opération  dont  le  mouvement  est 
distinct ,  le  mouvement  d'ascension  des  contre-poinçons ,  pour  accompagner  les  capsules 
jusqu'à  leur  sortie  des  matrices,  et  le  dévétissage  simultané  de  toutes  les  capsules. 

M.  Bliss,  dans  le  but  d'éviter  un  aussi  grand  nombre  dépasses,  nécessitées  d'ailleurs 
par  la  faible  épaisseur  du  métal,  et  l'emploi  d'une  machine  compliquée,  entraînant  un 
réglage  forcément  délicat,  effectue  le  travail  par  une  série  d'opérations  sur  des  machines 
différentes;  mais  au  lieu  d'opérer  sur  une  feuille  de  métal,  il  agit  sur  huit  à  douze  épais- 
seurs à  la  fois  et  peut  réduire  à  trois  le  nombre  des  passes  :  i"*  découper  et  emboutir; 
2*  emboutir  une  deuxième  fois;  3**  emboutir  conique;  il  ne  reste  plus  qu'à  séparer  les 
pièces,  les  rogner  et  les  polir  sur  un  tour  spécial. 

Les  presses  sont  utilisées  dans  le  découpage  des  tôles  ^induit;  les  disques  et  les  segments 
peuvent  être  découpés  d'un  seul  coup  avec  leurs  dents,  leurs  trous  ou  leurs  encoches  sur 
une  presse  puissante  à  l'aide  d'un  outil  présentant  la  forme  complète  de  la  pièce  (Pin- 
chart-Deny,  Bliss);  le  procédé  est  économique,  mais  l'outillage  est  coûteux  et  délicat,  et 
on  ne  doit  y  recourir  que  lorsqu'on  a  un  grand  nombre  de  pièces  semblables  à  confec- 
tionner; dans  le  cas  contraire,  le  travail  s'effectue  par  une  série  d'opérations.  Le  décou- 
page des  encoches  se  fait  alors  individuellement  et  la  division  est  opérée  automatiquement 
soit  à  l'aide  d'un  plateau  diviseur  (Scherb,  Kircheis),  soit  à  l'aide  d'un  harnais  d'engre- 
nages, dans  lequel  il  suffit  de  changer  une  seule  roue  dentée  pour  changer  le  nombre 
des  divisions  (Bliss). 

Comme  exemples  de  fabrications  s'exécutant  par  une  série  de  passes  successives  sur 
plusieurs  machines,  nous  citerons  la  fabrication  des  bidons  de  luciline  sur  les  presses 
Bliss  et  la  fabrication  des  boîtes  d'allumettes  (procédé  Carbone)  sur  les  presses  Kircheis. 

Dans  Isi  fabrication  des  bidons  de  luciline,  la  série  des  opérations  comporte  : 

1°  Le  découpage  et  l'emboutissage  des  fonds,  à  l'aide  d'un  outil  combiné; 

9°  Le  pliage  du  corps.  —  La  feuille  découpée  aux  dimensions  voulues  est  posée  sur 
la  table  inclinée  de  la  machine  et  glisse  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrêtée  dans  la  position 


Fij.  9o6.  —  2*  opération. 

d'estampage  par  des  doigts  automatiquement  actionnés.  L'estampage  des  panneaux  et  la 
préparation  des  agrafes  se  fait  du  même  coup;  après  quoi ,  le  doigt  lâche  la  pièce  qui 
tombe  dans  l'appareil  à  plier  situé  à  l'arrière  de  la  machine.  i/i,ooo  pièces  peuvent 
ainsi  être  préparées  dans  une  journée; 

Gb.  IV.  —  Ct.  22.  3i 


478  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

3**  Agrafer  le  corps.  —  La  presse  est  munie  d  une  bigorne  qui  reçoit  l'objet  â  agrafer 
et  coulisse  dans  le  sens  vertical ,  de  sorte  que  la  pression  exercée  par  le  poinçon  sur  le 
coin  supérieur  se  transmet  en  même  temps  sur  le  coin  inférieur. 

La  mise  en  place  des  fonds  est  ensuite  exécutée  sur  une  machine  à  sertir,  au  moyen 
de  mâchoires  venant  faire  simultanément  serrage. 

Les  boîtes  métalliques  imaginées  par  M.  Carbone  sont  en  elles-mêmes  d'une  simplicité 

remarquable,  elles  ne  comprennent  que  deux 
pièces  sans  trou,  le  corps  même  de  la  boîte  et  le 
couvercle,  dont  l'assemblage  forme  à  la  fois  ressort 
et  charnière. 

Deux  machines  servent  l'une  à  découper  les 
fonds  des  boîtes,  l'autre  les  couvercles;  l'ouvrier 
n'a  d'autre  rôle  que  de  mettre  une  bande  de  fer- 
blanc  dans  la  machine;  une  troisième  machine 
emboutit  les  couvercles  et  y  imprime  toutes  les 
inscriptions  qu'on  désire;  enfm  une  quatrième 
pj  machine  complète  la  fabrication  de  la  boîte  :  sur 

l'un  des  côtés  on  empile  les  fonds  découpés  par 
la  première  machine,  sur  l'autre  côté  les  couvercles  sortant  de  la  troisième  ma- 
chine, et,  par  une  simple  mise  en  marche,  les  fonds  sont  emboutis  et  adaptés  aux  cou- 
vercles. 

Le  jeu  de  machines  nécessaires  à  la  fabrication  d'une  boîte  comprend  quatre  machines; 
avec  une  machine  des  trois  premiers  numéros  et  deux  du  numéro  quatre,  on  arrive  à 
une  production  de  8o,ooo  boîtes  par  jour. 

BALAINCIERS. 

Les  balanciers  sont  depuis  longtemps  connus;  après  avoir  été  employés  à  la  frappe 
des  monnaies,  ils  se  sont  répandus  il  y  a  une  centaine  d'années  dans  les  diverses  branches 
de  fabrication  pour  le  découpage  et  le  perçage  des  tôles,  puis  pour  l'emboutissage  et 
l'estampage  d'une  foule  de  petites  pièces  métalliques.  Toutefois,  pendant  longtemps,  ils 
ne  furent  mus  qu'à  bras  d'homme,  et,  sans  parler  ici  des  dispositions  ingénieuses,  bien 
que  compliquées,  adoptées  par  Boulton  et  Watt,  vers  1788,  pour  remplacer  les  hommes 
par  l'action  de  la  vapeur,  nous  pouvons  dire  que  ce  n'est  que  vers  1860  qu'une  solution 
simple  fut  imaginée  par  M.  Cheret,  en  munissant  la  vis  d'un  volant  horizontal,  faisant 
office  de  balancier,  auquel  deux  plateaux  verticaux  de  friction ,  montés  sur  un  même  arbre 
perpendiculaire  à  la  vis,  donnent  un  mouvement  alternatif  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  l'autre  pour  faire  monter  ou  descendre  le  coulisseau. 

Le  balancier  agit  donc  comme  les  presses  dont  il  a  été  précédemment  question ,  avec 
cette  différence  que  le  mouvement  du  coulisseau,  au  lieu  d'être  assuré  par  un  excen- 
trique, est  donné  parla  rotation  de  la  vis  dans  son  écrou;  il  se  prête  aux  mêmes  travaux, 


MACHINES-OUTILS.  â79 

mais  il  ne  permet  pas,  avec  une  égale  facilité,  de  répéter  les  opérations  dans  le  travail 
des  pièces  en  série;  de  plus,  son  action  s'éteignant  en  même  temps  que  la  force  vive  qui 
est  accumulée  sur  la  vis,  il  n'offre  pas  les  mêmes  dangers  de  rupture,  quand  la  résistance 
qui  lui  est  opposée  est  supérieure  à  celle  de  ses  organes;  par  contre,  les  pertes  de  force 
par  frottement  y  sont  considérables. 

Les  modèles  exposés,  avec  mouvement  à  bras  ou  au  moteur,  ne  diffèrent  pas  sensible- 
ment des  types  depuis  longtemps  connus.  M.  Kircheis  munit  sa  machine  d  un  méca- 
nisme de  serrage  automatique  du  flan  par  leviers  articulés  et  d'un  expulseur  automa- 
tique; M.  Pinchart-Deny  rend  le  mouvement  de  va-et-vient  automatique  à  l'aide  de 
butées  montées  sur  la  tringle  de  renversement  de  marche. 


PRESSE  MO:>JETAIRE  A  LEVIERS  ARTICULES. 

Les  difficultés  qu'on  éprouva  au  début  à  appliquer  la  force  mécanique  au  balancier 
monétaire,  d'autre  part,  la  brusquerie  du  choc  qui  amène  souvent  la  rupture  des  coins, 
des  poinçons  et  des  matrices,  ont  fait  bientôt  rechercher  un  mode  de  production  de  la 
pression  autrement  que  par  vis.  M.  Heinrich  Uhlhorn,  de  Grevenbroich ,  près  Aix-la- 
Chapelle,  parait  être  le  premier  qui  ait  employé,  vers  18117,  l'appareil  à  genou  ou 
leviers  articulés  pour  produire  la  pression  dans  ses  presses  monétaires;  le  principe  fut 
appliqué  avec  succès  à  la  Monnaie  de  Paris  par  M.  Thonnelier,  en  i83&,  et  dans  la 
plupart  des  ateliers  monétaires  et  conservé  jusqu'à  nos  jours;  nous  le  retrouvons  dans  la 
machine  à  frapper  la  monnaie,  exposée  par  M.  Schuler,  avec  des  dispositions  de  détail 
quelque  peu  différentes.  Toutes  les  opérations  se  font  automatiquement;  le  distributeur 
enlève  du  gobelet  d'approvisionnement,  à  chaque  descente  du  poinçon,  un  flan,  l'amène 
à  la  bague  d'estampage  et  éloigne  en  même  temps  du  poinçon  inférieur  la  pièce  de 
monnaie  frappée  précédemment,  en  la  dirigeant  dans  un  conduit  incliné  et  de  là  dans 
un  réservoir.  Dans  la  machine  en  question,  le  poinçon  inférieur  ne  se  meut  pas  en 
hauteur,  c'est  la  table  qui  effectue  automatiquement  à  chaque  opération  un  mouvement 
de  montée  ou  de  descente  d'une  quantité  telle  que  le  distributeur  puisse,  à  la  montée, 
faire  tomber  le  flan  dans  la  bague  d'estampage  et,  à  la  descente,  chasser  du  poinçon 
inférieur  la  monnaie  frappée.  Le  poinçon  inférieur  reçoit  de  la  bielle  de  commande, 
par  l'intermédiaire  d'un  levier,  un  mouvement  latéral  presque  imperceptible  qui,  d'après 
le  constructeur,  facilite  le  travail  de  la  frappe  et  détache  en  même  temps  les  deux  poin- 
çons; cette  disposition  se  trouvait  déjà  dans  des  presses  construites  par  M.  Uhlhorn, 
mais  ne  fut  pas  adoptée  par  M.  Thonnelier;  nous  rappellerons  d'ailleurs  à  ce  sujet  que 
la  tendance  à  la  rotation  que  produisait  la  vis  du  balancier  était  considérée  par  certains 
comme  avantageuse  au  monnayage,  mais  par  le  plus  grand  nombre  comme  lui  étant 
nuisible. 
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PRESSES  À  VIS. 

La  Barnes  Company  construit  de  petites  presses  à  vis  pour  l'emmanchement  des  arbres 
ou  mandrins  dans  les  manchons  et  dans  les  moyeux  de  poulies ^  d'engrenages,  etc.,  ou 
pour  le  redressage  des  arbres.  Sur  le  socle  de  la  machine  sont  fixées  deux  vis  verticales, 
sur  lesquelles  coulisse  une  traverse  maintenue  par  deux  demi-ëcrous;  cesécrous  peuvent 
être  débrayés  pour  permettre  le  réglage  de  la  traverse  en  hauteur.  Cette  traverse,  qui 
est  équilibrée  par  deux  contre-poids,  porte  en  son  milieu  la  vis  de  pression  qui  est 
munie  à  son  extrémité  d'une  roue  à  rochet  sur  laquelle  on  agit  au  moyen  de  leviers. 
Après  que  la  pièce  a  été  placée  sur  le  socle,  la  traverse  est  descendue  jusqu'à  ce  que 
l'extrémité  de  la  vis  de  pression  vienne  toucher  le  mandrin  ;  en  quelques  tours  de  vis  la 
pression  nécessaire  est  exercée. 

DÉCOUPOIRS  ET  PRESSES  HYDRAUUQUES. 

Les  seules  machines  de  cette  catégorie  qui  figuraient  dans  la  Classe  22 ,  comprenaient 
un  découpoir  hydraulique  et  une  presse  à  vapeur  de  i,âoo  tonnes,  exposés  l'un  et 
l'autre  par  MM.  Breuer,  Schumacher  et  G**. 

Le  déœupoir  a  été  construit  sur  les  plans  de  M.  Adolphe  Klostermann;  il  permet  de 
couper  des  fers  profilés  à  la  main  et  d'obtenir  des  sections  aussi  droites  que  possible.  La 
forme  spéciale  des  lames,  combinée  avec  l'étau  destiné  à  maintenir  le  fer,  constitue  une 
des  particularités  de  la  machine.  La  lame  supérieure  a  la  forme  indiquée  par  le  croquis 
ci-contre  et  reste  la  même,  quel  que  soit  le  profil  à  couper;  les  deux  lames  inférieures, 
au  contraire,  portent  la  forme  de  la  moitié  du  profil  et  servent  de  support  à  la  poutre  à 
couper,  en  même  temps  que  deux  lames  latérales,  manœuvrées  par  vis  et  volant ,  la  serrent 


Fig.  2o8. 

comme  dans  un  étau.  La  lame  supérieure  poinçonne  le  fer  dans  la  patte  et  le  sectionne 
ensuite  en  poinçonnant  toujours  entre  les  deux  lames  inférieures. 

La  machine  se  compose  essentiellement  de  deux  sommiers  en  acier  coulé,  reliés  entre 
eux  par  quatre  colonnes  en  acier  forgé  :  le  sonunier  supérieur  porte  la  lame  fixe  et  le 
sommier  inférieur  contient  le  cylindre  hydraulique  qui,  alimenté  par  une  pompe  à 
pression  d'eau  montée  à  côté  de  la  machine,  porte  une  forte  traverse  sur  laquelle  est 
fixé  le  système  des  lames  mobiles  et  de  l'étau.  La  pompe  est  actionnée  par  levier  à  main 
ou  par  courroie;  elle  possède  deux  pistons  de  diamètre  différent.  Le  grand  piston  est 
employé  pour  lever  vite  la  traverse  avec  les  lames  mobiles,  jusqu'à  ce  que  le  fer  atteigne 
la  lame  fixe;  l'autre  piston  est  alors  mis  en  action,  élève  la  pression  jusqu'à  xùo  ou 
i3o  kilogrammes  par  centimètre  carré  et  effectue  le  coupage.  Ensuite  on  ouvix;  un 
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robinet  qui  laisse  écouler  dans  le  réservoir  de  la  pompe  l'eau  du  cylindre  hydraulique 
et  fait  descendre  la  traverse  mobile  pour  une  nouvelle  coupe. 

La  machine  peut  être  montée  sur  un  chariot  et  transportée  sur  le  chantier  même  oii 
on  doit  l'employer. 

Lsi  presse  hydraulique,  qui  date  de  l'année  1889,  présente  des  dispositions  relative- 
ment simples.  Elle  est  actionnée  directement  par  la  vapeur  et  comprend  la  presse  pro- 
prement dite  et  le  compresseur.  La  presse  proprement  dite  comporte  un  bâti  surmonté 
de  quatre  colonnes  verticales,  le  long  desquelles  se  meut  la  traverse  porte-outil;  cette 
traverse  est  solidaire  du  piston  de  presse,  dont  le  cylindre  est  solidaire  d'une  traverse 
supérieure  fixe. 

Pour  régler  en  hauteur  la  position  de  l'outil  par  rapport  à  la  pièce,  deux  pistons  à 
vapeur  sont  reliés  à  la  traverse  mobile  par  leur  tige  et  se  meuvent  dans  des  cylindres 
dont  chaque  chambre  inférieure  est  en  communication  avec  le  réservoir  de  vapeur  pour 
produire  l'élévation ,  ou  avec  l'atmosphère  pour  permettre  la  descente  au  plus  près  de 
la  pièce.  Pendant  l'opération  du  réglage  en  hauteur  de  l'outil,  le  cylindre  de  presse  et  le 
cylindre  du  compresseur  sont  en  communication  avec  un  réservoir  d'eau  en  charge,  des- 
tiné à  fournir  de  l'eau  pour  faire  le  plein  à  la  descente,  ou  recevant  l'eau  du  trop  plein 
lorsque  l'outil  s'élève.  Dès  que  la  position  de  l'outil  est  réglée,  la  soupape  de  communi- 
cation avec  le  réservoir  est  fermée  et  la  pression  est  donnée  en  introduisant  de  la  vapeur 
sous  le  piston  de  manœuvre,  dont  la  tige  refoule  l'eau  du  compresseur  par  un  tuyau  dans 
le  pot  de  presse.  Ensuite,  par  l'échappement  de  la  vapeur  au-dessous  du  piston  de  ma- 
nœuvre du  compresseur  et  l'admision  de  la  vapeur  sous  les  pistons  releveurs,  on  produit 
l'ascension  rapide  de  l'outil. 

MACHINES  À  RIVER. 

Les  machines  à  river  ont  généralement  remplacé  le  rivetage  à  la  main  ;  elles  peuvent 
se  classer  en  riveuses  par  percussion  et  riveuses  par  pression  continue  ;  ces  dernières , 
qui  permettent  de  maintenir  la  pression  sur  le  rivet  jusqu'à  ce  qu'il  soit  suffisamment 
refroidi  et  de  produire  en  même  temps  un  serrage  énergique  des  tôles,  sont  générale- 
ment préférées  aux  premières. 

Les  riveuses  pneumatiques  à  main  et  h  cadres ,  dans  lesquelles  l'air  comprimé  agit 
par  frappage,  rentrent  dans  la  première  catégorie;  nous  nous  en  occuperons  dans  le 
chapitre  relatif  aux  machines-outils  portatives. 

La  riveuse  ékctrique,  système  Kodolitsch,  qui  était  exposée  par  la  Société  anonyme 
d'électricité,  à  Vienne,  agit  égdement  par  percussion ,  mais  en  un  seul  choc;  la  pression 
nécessaire  pour  l'écrasement  du  rivet  est  produite  par  la  force  vive  emmagasinée  par  une 
masse  en  mouvement,  l'électricité  n'intervient  que  pour  produire  ce  mouvement. 

Un  moteur  électrique  à  courant  continu,  placé  dans  le  bâti  de  la  riveuse,  tourne  d'une 
façon  constante  et  présente  cette  particularité,  que  c'est  l'induit  qui  est  fixe,  tandis  que 


Â82 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 


l'inducteur  et  la  carcasse  sont  animés  du  mouvement  de  rotation;  sur  celte  carcasse  et 
tournant  avec  elle,  est  fixé  un  électro-aimant  dont  le  courant  d'excitation  provient  d'une 
dérivation  de  celui  de  la  dynamo;  enfin,  au-dessus  de  l'électro-aimant,  se  trouve  une 
masse  magnétique  qui  peut  tourner  indépendamment  sur  l'axe  prolongé  du  moteur; 


Inducteur' 


Fig.  309.  —  Rivoiiso  Kodulitsch. 

cette  masse  d'acier  doux  ou  de  fonte  porte  une  tige  filetée,  qui  actionne  un  écrou  arti- 
culé à  un  bout  du  grand  bras  du  levier  de  la  riveuse ,  dont  l'autre  extrémité  porte  la 
bouteroUe  mobile. 

Le  fonctionnement  est  le  suivant  :  le  moteur  tournant  d'une  façon  constante,  l'ou- 
vrier ferme  un  interrupteur  et  fait  arriver  le  courant  dans  l'électro-aimant;  la  masse 
placée  au-dessus  est  entraînée  par  adhérence  magnétique,  l'écrou  monte  le  long  de  la 
tige  filetée  et  produit  le  rapprochement  des  bouterolles.  Au  moment  où  le  choc  se  pro- 
duit, un  disjoncteur  produit  la  rupture  du  courant;  ce  choc  renvoie  le  levier  en  arrière 
et  l'écrou  reprend  sa  position  initiale;  dans  ce  mouvement,  le  disjoncteur  automatique 
rétablit  le  courant  et  l'appareil  est  prêt  pour  une  nouvelle  opération. 

Dans  les  riveuses  par  pression  continue,  l'agent  de  transmission  peut  être  la  vapeur, 
l'air  comprimé  ou  l'eau  sous  pression  ;  quelques  riveuses  hydrauliques  figuraient  seules 
dans  la  Classe  22. 

L'application  de  la  pression  hydraulique  au  rivelage  a  été  faite  pour  la  première  fois 
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vers  1871,  par  M.  Twedell  et  figura  à  rExposition  de  1878.  L'appareil  de  rivelagc 
exposé  par  M.  Jules  Leblanc  dérive  de  celui  de  Twedell;  il  est  destiné  aux  ateliers  de 
grosse  chaudonnerie  et  comprend  une  pompe  de  compression  a  A  corps,  un  accumu- 
lateur d  eau  comprimée  et  une  riveuse  articulée  permettant  de  porter  la  pression  sur  les 
rivets  jusqu'à  3o  tonnes  avec  l'eau  comprimée  à  100  kilogrammes;  la  riveuse  est  tenue 
par  un  système  de  mât  à  potence  formant  grue  et  portant  les  tuyaux  articulés,  qui  lui 
permettent  de  prendre  toutes  les  positions  horizontales  et  verticales. 

L'emploi  d'une  batterie  de  pompes,  d'un  accumulateur  et  d'une  tuyauterie  entraîne 
certaines  complications,  que  MM.  Delaloe et  Piat  avaient  évitées  dans  les  riveuses  qu'ils 
exposaient  en  1889,  et  dont  nous  allons  rappeler  le  principe.  L'opération  est  décompo- 
sée en  deux  parties  :  dans  la  première,  dès  que  la  pièce  munie  du  rivet  est  placée  sur 
la  bouterolle  fixe,  on  amène  h  la  main  la  bouterolle  mobile  au  contact,  en  agissant  sur 
son  piston  par  un  pignon  à  manivelle  et  une  crémaillère;  le  cylindre  du  piston,  mis  en 
communication  avec  le  réservoir  de  liquide,  se  remplit  derrière  lui;  dans  la  deuxième 
partie,  on  envoie  sur  le  piston  du  liquide  en 
pression  venant  d'une  pompe  portée  par  la 
machine  même  et  monœuvrée  à  la  main  ou 
mécaniquement.  On  évite  ainsi  l'emploi  de 
l'accumulateur  et  des  conduites;  de  plus,  le 
liquide  employé  par  la  machine,  en  petite 
quantité  d'ailleurs,  étant  toujours  le  mc^me, 
peut  être  choisi  de  façon  à  ne  pas  geler  aux 
plus  basses  températures. 

C'est  sur  le  même  principe  que  repose  la 
riveuse  mobile  éleclritjue  exposée  par  M.  Piat, 
mais  ici  la  manœuvre  du  piston  de  la  pompe 
a  lieu  par  un  moteur  électrique  dont  le  cou- 
rant peut  être  pris  en  un  point  quelconque  du 
chantier. 

Le  bâti  de  la  riveuse ,  en  forme  de  C ,  est 
suspendu  à  une  barre  verticale,  sur  laquelle         ^.^  ,,„  _  p;,^^  ^^^j,^  ^,^j^^^^ 
est  monté  le  mécanisme  moteur  et  de  com-  (Delaloe  ei  Piat). 

pression,  par  deux  axes  horizontaux  perpendiculaires  l'un  h  l'autre,  autour  desquels  il 
peut  faire  une  révolution  complète  par  un  mouvement  de  roue  et  de  vis  sans  fin;  les 
bouterolles  peuvent  donc  occuper  tous  les  points  de  l'espace. 

Les  deux  bras  du  C  portent,  l'un  la  bouterolle  fixe,  l'autre  le  cylindre  du  piston  de  la 
bouterolle  mobile  avec  dispositif  d'approche  rapide  Delaloe.  La  pompe  est  disposée  ainsi 
qu'un  petit  réservoir  de  liquide,  le  long  de  la  barre  verticale  de  suspension;  elle  possède 
un  long  piston  plongeur  dont  la  tige  reçoit  d'un  moteur  électrique  la  commande  du 
mouvement  de  monte  et  baisse  par  unepartie  filetée  et  par  vis,  roue,  pignons  d'angle  et 
écrou. 
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La  tige  du  piston  porte  des  butées  de  réglage  qui  agissent  sur  l'interrupteur  du  cou- 
rant, pour  arrêter  le  piston  en  haut  ou  en  bas  de  sa  course,  en  même  temps  qu'elles 
actionnent  un  frein  monté  sur  la  roue  volant  ;  de  plus,  une  corde  attachée  à  la  manette 
de  débrayage  permet  d'interrompre  le  courant  en  un  point  quelconque  de  la  course. 

Le  cylindre  du  compresseur  et  le  cylindre  de  la  bouteroUe  mobile  sont  reliés  par  des 
tuyaux  passant  dans  les  axes  de  tourillement  du  bâti,  de  façon  à  permettre  au  G  de 
prendre  toutes  les  positions  que  nécessite  le  travail.  Deux  clapets  sont  placés  sur  la  con- 
duite :  l'un,  de  sûreté,  est  chargé  d'un  poids  qui  serait  soulevé  pour  laisser  écouler  l'eau 
au  réservoir,  si  la  pression  devenait  trop  grande;  l'autre,  de  manœuvre,  met  à  la  fois  la 
pompe  et  la  presse  en  communication  avec  le  réservoir,  quand  il  est  ouvert;  une  corde 
fixée  à  l'extrémité  d'un  levier  permet  la  manœuvre  de  ce  dernier. 

On  fait  fonctionner  la  machine  de  la  façon  suivante  :  amener  à  la  main  la  bouterolle 
mobile  sur  le  rivet,  par  l'action  sur  la  crémaillère  du  piston  de  presse,  et  soulever  en 
môme  temps  le  clapet  de  manœuvre,  de  façon  que  l'eau  arrive  du  réservoir  dans  la 
presse  ;  le  contact  obtenu ,  rabattre  le  levier  du  clapet  et  mettre  la  pompe  en  marche 
jusqu'à  ce  que  le  débrayage  se  produise  automatiquement  ou  à  la  main;  ouvrir  le  clapet 
de  manœuvre,  remonter  à  la  main  la  bouterolle  mobile  et  embrayer  en  sens  inverse  pour 
la  remonte. 


MACHINES  A  FAIRE  PAR  COMPRESSION  LES  BOULONS, 
LES  ÉCROUS  ET  LES  VIS. 

Machines  à  forger  les  boulons.  —  MM.  Le  Blanc  et  Despaignb  exposaient  des  ma- 
chines, système  Vincent^  destinées  à  frapper  les  têtes  de  boulons  et  de  rivets.  Ces  ma- 
chines, qui  figuraient  déjà  à  l'Exposition  de  1889 ,  ne  sont  autre  chose  que  des  balan- 
ciers présentant  certaines  dispositions  particulières.  Le  volant  de  la  vis  et  les  plateaux 
de  l'arbre  de  commande  sont  remplacés  par  des  cônes  de  friction ,  la  vitesse  de  rotation 
de  la  vis  est  donc  uniforme;  de  plus,  le  mouvement  alternatif  de  montée  et  de  descente 
est  rendu  automatique  à  l'aide  de  butées  montées  sur  la  tringle  de  manœuvre;  enfin  un 
chasse-pièce  automatique  fonctionne  au  point  le  plus  bas  de  la  course.  La  tige  de  fer, 
nécessaire  à  la  confection  d'un  boulon ,  est  chauffée  à  une  extrémité  et  se  place  dans  la 
matrice  inférieure;  la  tête  se  forme  à  la  rencontre  de  la  matrice  supérieure. 

L'Acme  Machinery  présentait  une  machine  horizontale  à  frapper  les  boulons  à  tête 
hémisphérique,  conique,  carrée,  hexagonale,  etc.,  dont  le  rendement  n'est  limité  que  par 
l'activité  de  l'ouvrier  et  surtout  par  la  capacité  de  chauffe  du  four  que  l'on  emploie  pour 
porter  au  rouge  les  tiges  destinées  à  la  confection  des  pièces. 

Les  barres  de  fer  ou  d'acier  appropriées  aux  dimensions  des  boulons  ou  rivets  que 
l'on  veut  produire  sont  chauffées  sur  une  longueur  de  1  à  4  mètres  suivant  le  diamètre, 
et  placées  une  à  une  sur  un  guide  spécial  qui,  avançant  automatiquement,  vient  se  heur- 
ter à  une  butée  réglable.  La  barre  est  alors  saisie  par  deux  plaques  formant  une  cisaille, 
qui  coupe  la  tige.  La  partie  ainsi  sectionnée  est  amenée  entre  deux  plaques  formant  ma 
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Iricc,  en  face  de  la  bouteroile,  et  refoulée  du  côté  de  la  télé  du  boulon  ou  rivet,  suivant 
le  profil  ;  enfin  les  deux  plaques  s'ouvrent  pour  laisser  tomber  la  pièce  finie.  La  m^me 
opération  se  reproduit  à  chaque  révolution  de  la  machine  et  le  travail  de  l'opérateur  con- 
siste uniquement  à  mettre  les  barres  au  four  et  à  les  poser  sur  le  guide  de  la  machine , 
à  appuyer  sur  la  pédale,  jusqu'au  moment oii le  métal,  étant  devenu  froid,  doit  être  re- 
mis au  four.  Le  mouvement  d'avance  de  la  barre,  le  mouvement  transversal  servant  à 
couper  les  fers  de  longueur  et  le  mouvement  de  la  bouteroile  pour  refouler  la  tête  des 
boulons,  ont  lieu  par  excentrique;  le  mouvement  d'ouverture  et  de  fermeture  des  ma- 
trices s'effectue  par  le  mouvement  d'un  cabillot;  juste  en  arrière  de  ce  cabillot,  se  trouve 
dans  la  machine  un  ressort  d'une  force  telle  qu'il  donne  la  pression  voulue  aux  matrices 
au  moment  où  elles  se  ferment.  Cette  force,  qui  est  de  10,000  à  is,ooo  kilogrammes, 
est  suffisante  pour  maintenir  tout  ce  que  la  machine  peut  refouler;  mais  si,  par  accident, 
quelque  objet  se  trouvait  introduit  dans  les  matrices,  ou  si  l'ouvrier  avait  négligé  de 
bien  introduire  le  métal ,  le  ressort  céderait  et  empêcherait  ainsi  les  ruptures  possibles 
Enfin  la  machine  porte  une  cisaille  indépendante  servant  à  couper  les  longueurs  de  fer 
cpii  ne  doivent  pas  être  reproduites  en  grande  quantité. 

Machinée  à  forger  les  éorouB.  —  En  1889,  M.  Sayn  exposait  une  machine  à 
forger  les  écrous,  en  deux  opérations  distinctes;  d'abord  un  ébauchage  des  six  pans, 
puis  un  matriçage  en  même  temps  qu'un  poinçonnage  pour  former  la  débouchure  du 
trou. 

MM.  Despaigne  et  Le  Blanc  se  sont  proposés,  dans  les  machines  qu'ils  exposent 
aujourd'hui,  de  supprimer  l'ébauchage. 

La  machine  de  M.  Despaigne,  brevet  Hasenclever,  est  horizontale  :  le  fer  est  présenté 
sur  champ  contre  la  matrice  et  subit  une  compression  allant  du  centre  h  la  périphérie , 
comme  dans  la  machine  de  M.  Le  Blanc,  dont  nous  allons  nous  occuper. 

Cette  dernière  est  verticale  (iig.  9 1 1).  Un  sommier  supérieur,  relié  à  la  base  du  bâti  par 
de  fortes  tiges ,  reçoit  les  couteaux  à  déplacement  transversal  et  les  étampes  poinçonneuses 
disposées  autour  d'un  même  axe,  savoir  :  un  poinçon  rond  fixe,  un  poinçon  hexagonal 
mobile  et  une  matrice  fixe  ouverte  en  dessous  ;  un  sommier  inférieur,  guidé  dans  son 
déplacement  vertical  par  des  glissières  ménagées  sur  le  bâti,  reçoit  un  poinçon  rond  et 
un  poinçon  hexagonal,  concentriques  et  mobiles;  les  différents  mouvements  d'outils  sont 
produits  par  des  manivelles  montées  sur  un  même  arbre  avec  des  calages  différents.  Le 
fonctionnement  est  le  suivant  :  l'ouvrier  pousse  une  barre  de  fer  rouge  sur  un  guide,  les 
deux  couteaux  coupent  le  fer  à  la  longueur  nécessaire,  le  poinçon  rond  inférieur  avance, 
perfore  le  trou  et  recule,  le  poinçon  hexagonal  inférieur  refoule  l'écrou  dans  la  matrice, 
le  comprime  et  recule,  le  poinçon  hexagonal  supérieur  descend  et  fait  tomber  l'écrou 
terminé;  un  balai  avance  et  enlève  la  crasse  qui  pourrait  se  trouver  adhérente  aux 
poinçons  inférieur  et  supérieur,  puis  l'opération  recommence.  La  machine  bat  de 
55  à  80  coups  et,  suivant  le  degré  de  chauffage,  on  obtient  de  9  5  à  35  pièces  par 
minute. 
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Machine  à  fileter  les  tire-fond  à  chaud.  —  La  machine  de  M.  Despaigne  repose 
sur  le  procédé  de  laminage  entre  galets,  qui,  depuis  vingt-cinq  ans,  a  été  appliqué  à 
différentes  machines;  le  filetage  est  obtenu  en  faisant  pénétrer  la  tige  du  tire-fond 
chauffée  à  haute  température  entre   trois   galets  placés  à  égale  distance  d'un    axe 
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Fig.  311.  —  Machine  à  forger  les  écrous  (Le  Blanc). 


commun,  tournant  dans  le  môme  sens  et  à  des  vitesses  égales;  les  filets  des  cylindres 
s'impriment  sur  la  tige  et  y  déterminent  une  vis.  La  rotation  des  galets  entraine  longitudi- 
nalement  la  pièce  qu'on  dégage  ensuite  en  renversant  le  mouvement.  Pour  fileter  conique , 
une  rampe  produit  le  rapprochement  progressif  des  galets. 

Le  procédé  employé  par  M.  Le  Blanc  date  de  1 89  3  (fig.  a  i  a  )  ;  il  consiste  à  faire  rouler 
la  tige  du  tire-fond  entre  deux  segments  concentriques  dont  les  empreintes  en  hélice,  file- 
tées sur  le  tour,  produisent  le  filet.  L'ouvrier  présente  la  tige  dont  la  tête  a  été  préala- 
blement frappée;  les  deux  outils  saisissent  la  tige  qui  roule  entre  les  deux  surfaces  ù 
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empreintes,  puis  tombe  terminée.  Un  volant  avec  vis  de  pression  permet  de  rapprocher 
les  deux  outils  pour  compenser  l'usure  ou  faire  de  petites  variations  dans  le  diamètre 
de  la  tige  à  tarauder.  Un  jet  d'eau  arrose  constamment  les  outils  et  les  lave.  La  ma- 


Fi|;.  91Q.  —  Machine  à  filclcr  les  lire-fond  à  chaud  (Le  Blanc). 

chine  fait  de  1 5  à  âo  tours  à  la  minute  et  peut,  à  chaque  tour,  faire  le  filet  d'un  tire- 
fond,  soit  de  1  5  à  Qo  pièces  à  la  minute. 


CHAPITRE  XIII. 

MACHINES  À  TRAVAILLER  LES  TÔLES,  LES  FERS  EN  BANDES 
ET  LES  FILS  MÉTALLIQUES,  MATÉRIEL  DE  FORGE. 

Cisailles  pour  tôles.  —  Machines  à  plier,  k  border,  à  moularcr,  à  agrafer,  à  sertir.  —  Machiqes  à 
rouler,  h  cintrer,  à  couder  et  à  refouler.  —  Machines  à  laminer,  à  dresser.  —  Machines  à  tra- 
vailler les  fils  métalliques.  —  Matériel  de  forge. 

Nous  avons  réuni  dans  le  présent  chapitre  différents  genres  de  machines  destinées 
aux  travaux  de  chaudronnerie,  ferblanterie,  quincaillerie,  etc.,  et  ne  rentrant  pas  dans 
les  catégories  que  nous  avons  étudiées  dans  les  deux  chapitres  précédents,  savoir  :  les 
marteaux  et  les  presses. 

Nous  les  classerons  de  la  façon  suivante  : 

Cisailles  pour  tAles; 

Machines  h  plier,  à  border,  à  moulurer,  à  agrafer,  à  sertir; 
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Machines  à  rouler,  à  cintrer,  à  couder  et  à  refouler; 
Machines  à  laminer,  à  dresser; 
Machines  à  travailler  les  fils  métalliques. 

Nous  passerons  rapidement  toutefois  sur  un  certain  nombre  d'entre  elles  dont  les 
dispositions  n'ont  pas  varié  depuis  l'Exposition  de  1889. 

Enfin  nous  terminerons  en  disant  quelques  mots  du  matériel  de  forge. 

CISAILLES  POUR  TÔLES. 

Les  cisailles  pour  tôles  comprennent  des  cisailles  à  levier  à  main ,  des  cisailles  à  guil- 
lotine avec  lames  droites  ou  courbes  et  des  cisailles  à  lames  circulaires  animées  d'un 
mouvement  de  rotation. 

Parmi  les  cisailles  à  main,  nous  citerons  la  machine  de  MM.  Bonamy,  de  Samez 
et  C*  {1888),  qui  permet  de  faire  des  découpages  intérieurs  et  des  ouvertures  dans  un 
panneau,  san^  être  gêné  par  les  bords  de  la  feuille.  Le  levier  a  son  axe  disposé  à  l'ex- 
trémité d'un  long  bras  coudé  qui  fait  retour  au-dessus  de  la  table  sur  laquelle  est  placée 
la  feuille  à  découper  ;  il  porte  deux  branches  situées  de  part  et  d'autre  de  l'axe  et  pouvant 
recevoir  des  lames  semblables  ou  de  formes  différentes  ;  la  table  porte  des  équerres  sur 
lesquelles  se  fixent  les  contre-lames. 

Les  cisailles  à  guillotine  comportent  généralement  un  embrayage  instantané,  à  pé- 
dale, avec  arrêt  automatique  après  la  coupe  (Bonamy,  Pinchart-Deny,  Bliss,  Kir- 
cheis). 

Les  cisailles  circulaires  qui  furent  employées,  dès  1786,  par  le  graveur  Jean-Pierre 
Droz,  de  Paris,  pour  rogner  les  côtés  des  lames  métalliques  employées  à  la  fabrication 
des  flans  monétaires,  comportent,  en  principe,  deux  disques  circulaires  à  axes  parallèles 
et  disposés  de  part  et  d'autre  de  leur  tranche  commune;  ces  disques  sont  animés  d'un 
mouvement  de  rotation  en  sens  inverse  et  déterminent  l'entraînement  de  la  pièce  et  sa 
coupe  suivant  le  plan  tranchant  des  lames;  ils  sont  généralement  cylindriques  (Pinchart 
Deny,  Lépine  et  Grimar)  ;  quelquefois  le  supérieur  est  légèrement  conique  et  possède 
un  peu  de  coupe  (Le  Blanc).  Lorsqu'on  veut  couper  des  fonds  de  coiivercles  sans  être 
gêné  par  les  arbres,  on  oblique  l'arbre  inférieur  sur  l'horizon,  et,  par  la  conicité  du 
disque,  on  ramène  la  tranche  à  être  horizontale  (Kircheis).  Enfin  des  supports  spéciaux 
permettent  de  faire  des  découpages  droits ,  circulaires  ou  ovales. 

MACHINES  À  PLIER,  À  BORDER,  À  MOULURER,  À  AGRAFER,  À  SERTIR. 

Les  plieuses  exposées  par  M.  Soybr  et  par  M.  Kibghbis  sont  destinées  au  coudage  de 
grandes  feuilles  de  tôle  suivant  un  certain  angle ,  avec  arête  vive  ou  arrondie  ;  elles  com- 
prennent essentiellement  une  table  horizontale  fixe  sur  laquelle  on  place  la  tôle,  un 
sommier  par  lequel  on  la  presse  et  un  tablier  pivotant  autour  d'un  axe  horizontal  pour 
opérer  le  coudage. 
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Lorsque  le  pliage  se  rapporte  à  la  formation  de  coudes  plus  ou  moins  aigus  sur  le 
bord  des  tôles,  l'opération  porte  le  nom  de  bordage;  lorsque  le  pli  est  multiple  comme 
dans  certains  assemblages,  il  constitue  \ agrafage,  et,  dans  ce  dernier  cas, le  contact  des 
parties  est  assuré  en  les  appliquant  fortement  par  pression  les  unes  sur  les  autres  par 
une  opération  qui  constitue  le  sertissage. 

Gomme  complément  des  presses  dont  nous  nous  sommes  précédemment  occupés  et 
qui  étaient  disposées  pour  la  confection  des  boites  métalliques  diverses,  les  construc- 
teurs présentaient  des  machines  à  border,  à  moulurer  et  à  sertir,  dans  lesquelles  le 
travail  était  exécuté  par  des  disques  ou  molettes  tournant  en  sens  contraire,  lune  des 
molettes  pouvant  d'ailleurs  être  constituée  par  un  mandrin  intérieur  à  la  pièce  sur 
lequel  la  molette  extérieure  prend  appui,  par  exemple  dans  l'opération  du  dquble  ser- 
tissage ;  ce  mandrin  peut  même  être  complètement  supprimé  dans  le  sertissage  simple, 
lorsque  la  résistance  de  la  boite  est  suffisante. 

Nous  avons  vu,  dans  la  fabrication  des  bidons  de  lucib'ne  de  M.  Bliss*^  un  exemple  de 
l'agrafage  du  corps  par  l'emploi  des  presses. 

Lorsqu'on  veut  sertir  un  couvercle  sur  un  fond  de  boite,  les  bords  de  la  boite  doivent 
être  relevés  d'équerre.  M.  Leroy  exécute,  à  l'aide  de  molettes,  l'opération  sur  un  tour, 
entre  les  deux  poupées  duquel  est  placé  le  corps  de  boite.  Quant  au  bordage  du  flan,  il 
peut  être  effectué  en  même  temps  que  le  découpage,  à  l'aide  d'outils  combinés.  Le 
travail  est  terminé  sur  les  machines  à  simple  sertissage  ou  à  double  sertissage,  suivant  le 
cas.  Les  unes  et  les  autres  présentent,  en  général,  l'aspect  d'une  machine  à  percer  à 
pédale;  la  table  qui  sert  de  support  à  la  boîte  permet  de  l'élever  contre  le  mandrin  qui 
reçoit  le  mouvement  de  rotation  de  la  broche  ;  la  pression  de  la  pédale  engage  l'embrayage 
à  friction  et  fait  commencer  la  révolution  de  la  boite.  Sous  l'action  d'un  levier  qu'on 
manœuvre  à  la  main,  et  dont  un  point  prend  appui  sur  une  butée  fixe  ou  une  came,  la 
molette  à  sertir  suit  automatiquement  la  forme  du  fond  à  ime  distance  de  quelques  milli- 
mètres; dans  les  machines  à  double  sertir,  l'opération  est  faite  par  deux  leviers  pour 
faire  agir,  l'une  après  l'autre,  les  deux  molettes  (Bliss,  Kircheis,  Rhodes,  Leroy). 

Pour  le  sertissage  des  couvercles  et  des  fonds  de  boites  de  fer-blanc  de  forme  carrée , 
oblongue  ou  irrégulière,  M.  Bhss  et  M.  Rhodes  emploient  l'un  et  l'autre  une  machine 
à  table  horizontale,  dans  laquelle  la  sertissure  est  obtenue  au  moyen  de  quatre  mâchoires 
se  mouvant  suivant  les  rayons  de  la  table  et  frappant  simultanément  la  boite. 

M.  Bliss  fait  usage,  dans  la  fabrication  des  pièces  embouties  pour  ustensiles  de 
ménage,  d'un  tour  à  lisser,  rogner  et  border  simultanément,  dans  lequel  la  molette  de 
lissage  est  montée  sur  un  support  avec  des  chariots  en  croix  et  les  molettes  pour  rogner 
et  border  de  part  et  d'autre  d'un  chariot  oscillant  transversal. 

Le  même  constructeur  expose  une  machine  à  imprimer  les  pas  de  vis  sur  les  capsules 
en  fer-blanc  ou  en  étain;  le  pas  est  imprimé  à  l'aide  de  deux  molettes  tournant  dans  le 
même  sens,  entre  lesquelles  la  pièce  se  visse  comme  dans  un  écrou  et  sort  d'elle-même, 
le  travail  une  fois  terminé. 
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MACHINES  A  ROULER,  A  CINTRER,  A  COUDER  ET  A  REFOULER. 

Nous  n'avons  rien  de  particulier  à  dire  sur  les  quelques  machines  à  rouler  les  tôles  et 
à  cintrer  les  fers  qui  figuraient  dans  la  Classe  22;  leurs  dispositions  sont,  d'ailleurs, 
depuis  longtemps  connues.  Nous  signalerons  toutefois,  dans  l'exposition  de  M.  Dard,  une 
machine  à  cintrer  les  tubes  à  froid  et  un  jeu  de  deux  machines,  l'une  à  former,  l'autre  à 
rouler  les  volutes. 

Le  cintrage  des  tubes  à  froid  est  obtenu  par  la  pression  de  galets,  dont  la  section  repré- 
sente en  creux  la  demi-section  du  tube  à  travailler.  Un  galet  F,  placé  au  centre  du  bâti , 
peut  être  fixe  ou  recevoir  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe;  des  galets  C, 
qui,  pour  le  réglage,  se  déplacent  radialement  dans  les  coulisses  d'un  plateau  supérieur, 
peuvent  ou  bien  participer  au  mouvement  de  rotation  du  plateau  autour  de  Taxe  du 
galet  F,  ou  bien ,  si  le  plateau  est  immobile ,  posséder  un  mouvement  de  rotation  autour 
de  leur  axe  en  rapport  avec  la  rotation  du  galet  central. 


rîg.  ai 3. 


Fiif.  ai 6. 


Lorsqu'on  veut  cintrer  un  tube  ((ig.  2  1 3) ,  il  faut  fixer  un  de  ses  points  dans  les  mor- 
dachesd'un  support  fixe  S  et  employer  deux  galets  Ci  et  C  a,  qui  sont  entraînés  parle 
plateau  supérieur  dans  le  sens  de  la  flèche  et  forcent  le  tuyau  à  s'infléchir  suivant  le 
rayon  du  galet  F. 

Pour  former  un  serpentin  (fig.  9  i/i),  le  plateau  supérieur  reste  fixe,  et  c'est  le  tube, 
qui,  n'étant  plus  maintenu  par  le  support  fixe,  subit  l'entraînement  par  la  rotation  des 
galets  F  et  G  1 ,  et  se  courbe  en  venant  porter  sur  le  galet  C  â  ;  la  succession  des  arcs 
de  cercle  ainsi  obtenus  forme  un  cercle  complet  qui  se  superpose  à  celui  en  formation , 
et  ainsi  de  suite. 

Le  support  fixe  est  alors  remplacé  par  un  galet,  C  3,  qui  maintient  par  sa  pression 
le  tube  appliqué  dans  la  gorge  des  poulies. 

On  peut  également  obtenir  des  serpentins  triangulaires,  carrés  ou  rectangulaires  cl , 
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enfin,  des  tubes  en  spirale;  dans  ce  dernier  cas,  il  suffît  de  faire  avancer  ou  reculer  le 
galet  C  Q  à  mesure  que  le  tube  s'enroule. 

Le  mouvement  du  plateau  supérieur  ou  le  mouvement  de  rotation  des  galets  sont 
obtenus  à  l'aide  de  deux  systèmes  distincts  de  manivelle,  vis  sans  fm  et  roue. 

Pour  rotder  des  fers  en  forme  de  volute,  on  commence  par  ébaucher  le  noyau  central 
sur  une  machine  à  main  dont  un  levier,  par  sa  rotation ,  coude  l'extrémité  du  fer  préa- 
lablement chauffé  u  blanc,  puis  on  le  iinit  dans  une  matrice  par  un  coup  de  marteau; 
les  volutes  sont  ensuite  roulées  sur  une  machine,  analogue  aux  machines  à  cintrer,  à 
l'aide  de  trois  rouleaux;  le  supérieur,  qui  produit  l'entraînement,  est  animé  d'un  mou- 
vement de  rotation,  les  inférieurs  sont  fous,  mais  sont  montés  sur  des  chariots  mus 
par  des  vis  à  pas  contraires,  qui  sont  actionnées  par  la  rotation  même  du  cylindre 
entraîneur. 


A.iiM^^ 


^ 


Fi{j.  a  1 5.  —  Machine  à  couder  et  refouler  (  Dard  ). 

M.  Dos\iE  exposait,  en  1889,  une  machine  à  couder  et  à  refouler  dont  le  principe 
était  le  suivant  :  un  système  de  mordaches  maintient  la  barre  de  fer,  préalablement 
chauffée,  sur  deux  secteurs,  dont  l'un  peut  tourner  par  rapport  à  l'autre  autour  de  leur 
axe  commun  ;  le  deuxième  secteur  est  fixe  lorsqu'on  coude  ;  il  reçoit  un  déplacement 
recliligne  par  coulissage,  suivant  un  rayon  de  l'ensemble,  quand  on  refoule. 

Une  machine  analogue,  mue  à  la  main,  était  exposée  en  1900,  par  M.  Cuarlbt, 
dans  la  section  belge;  M.  Dard  présentait,  dans  la  section  française,  une  machine  du 
système  Dosme,  dont  les  mouvements  étaient  obtenus  mécaniquement  (fig.  21  5). 
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La  commande,  avec  mécanisme  de  changement  de  marche  et  retour  rapide,  commu- 
nique un  mouvement  de  rotation  à  une  roue  portée  à  la  partie  inférieure  de  Taxe 
central;  chacun  des  secteurs  peut  être  relié  au  bâti,  ou  à  la  roue,  pour  obtenir  soit 
l'immobilité,  soit  la  rotation  du  secteur  mobile  circulairement,  soit  le  déplacement  du 
secteur  rectiligne  par  un  mouvement  de  bielle. 

L'ouvrier  produit  la  mise  en  marche  et  le  changement  de  marche  par  la  manœuvre 
d'une  poignée  et  reste  complètement  maître  de  tous  les  mouvements  de  la  machine. 

MACHINES  À  LAMINER,  À  DRESSER. 

Parmi  les  machines  rentrant  dans  cette  catégorie,  nous  citerons  le  laminoir  de  cali- 
brage de  M.  Sghuler,  employé  dans  la  fabrication  des  monnaies  pour  le  calibrage  des 
bandes  de  métal  sorties  du  laminoir  ordinaire.  Le  cylindre  inférieur  reçoit  seul  un 
mouvement  de  commande  et  ses  coussinets  sont  mum's  d'un  système  de  réglage  précis  ; 
le  cylindre  supérieur,  qui  n'est  pas  commandé  directement,  est  constamment  poussé 
vers  le  haut  par  un  levier  à  contrepoids,  de  façon  à  assurer  la  régularité  des  dimen- 
sions.* 

Le  même  constructeur  expose  une  machine  à  cordonner,  c'est-à-dire  à  refouler  les 
bords  des  flans,  qui  trouve  son  emploi  dans  les  ateliers  de  fabrication  de  monnaies  et 
de  médailles.  Le  flan  est  emmené  automatiquement  et  roulé  entre  deux  outils  à  cor- 
donner, c'est-à-dire  deux  rainures  ayant  le  profil  du  cordon,  l'une  fixe,  l'autre  fixée  à 
un  coulisseau  guidé  à  queue  d'aronde.. 

M.  Bariquaxd  expose  la  machine  à  dresser  les  barres  rondes,  qui  figurait  déjà  en 
1889;  les  barres  se  présentent  obliquement  sur  l'axe  de  l'appareil  et  passent  entre 
trois  barres  cylindriques,  qui  sont  animées  d'un  même  mouvement  de  rotation  et  dont 
les  axes,  légèrement  inclinés  l'un  sur  l'autre,  sont  disposés  suivant  trois  génératrices 
d'un  hyperboloïde  de  révolution  à  une  nappe. 

MACHINES  DIVERSES  À  TRAVAILLER  LES  FILS  MÉTALLIQUES. 

Machines  à  faire  les  ressorts  à  boudin  de  sommiers.  —  M.  Spûhl  présentait  le 
jeu  de  machines  nécessaires  à  la  fabrication  complète  des  ressorts  de  sommiers  qu'il 
exposait  déjà  en  1889,  concurremment  avec  les  ateliers  de  construction  de  Saint- 
(ieorges.  On  sait  que  ces  ressorts  sont  formés  d'un  fil  de  laiton  ou  d'acier  enroulé,  avec 
diamètre  variable  des  spires,  de  manière  à  représenter  approximativement  un  hyper- 
boloïde à  une  nappe  ;  le  jeu  de  machines  comprend  une  machine  à  enrouler  les  ressorts, 
un  appareil  à  les  réduire  et  une  machine  à  nouer  les  bouts. 

Itfachine  à  faire  les  tire-bouchons.  —  En  1878,  MiM.  Clough  et  Williamson  fabri- 
quaient automatiquement  des  tire-bouchons  en  fil  d'acier;  les  fils  préalablement  tournés 
en  pointes  et  coupés  de  longueur  étaient  présentés  à  la  machine  qui  pliait,  tordait  le  fil 
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et  livrait  le  tire-bouchon  termine.  La  machine  exposée  en  1900,  par  M.  Rocxwell 
(Ilough  ,  est  complètement  automatique  ;  elle  saisit  directement  le  fil  de  fer  disposé  en 
pelote  sur  un  moulin,  l'étiré,  le  coupe,  l'aiguise,  le  courbe  et  le  tord  en  forme  de  tire- 
bouchon  ,  en  le  fixant  solidement  à  un  manche  en  bois.  La  production  peut  être  de 
5,000  pièces  par  jour. 

Machines  à  fabriquer  les  chaînes.  —  MM.  Bellair  et  G^  exposaient  une  machine 
à  fabriquer  la  chaîne  dite  ^ingleite,  qui  offrait  certaines  simplifications  au  point  de  vue 
de  la  transformation  de  mouvement  et  du  réglage  des  organes  sur  le  modèle  qu'ils  pré- 
sentaient en  1878. 

Les  mêmes  constructeurs  exposaient  également  une  machine  à  fabriquer  la  chaîne  dite 
forçai,  dont  les  dispositions  générales  rappellent  celles  de  la  machine  Jesson,  qui  date 
de  1878.  La  chaîne  en  question  est  constituée  par  une  série  indéfinie  de  mailles  iden- 
tiques emmaillées  de  façon  à  ce  que  deux  éléments  consécutifs  soient,  quand  on  tient  la 
chaîne  verticale,  dans  deux  plans  verticaux  et  orthogonaux.  La  forme  d'une  maille  est 
celle  de  l'ovale. 

Le  fil  métallique,  placé  sur  une  bobine  verticale,  passe  sur  un  galet  et  va  s'enrouler, 
suivant  une  hélice  ellipsoïdale,  dans  une  filière  montée  sur  une  broche,  qui  est  animée 
d'un  mouvement  de  rotation  saccadé.  Le  fil ,  en  sortant  de  la  filière  sous  foniie  d'hélice 
de  pas  allongé,  pénètre  dans  le  dernier  maillon  exécuté,  puis  un  couteau  coupe  le  fil, 
en  même  temps  que  la  maille  en  formation  est  prise  dans  un  étau,  où,  de  gauche  qu'elle 
était,  elle  devient  plane  et  se  forme. 

MATERIEL  DE  FORGE. 

En  ce  qui  concerne  le  matériel  de  forge,  qui  figurait  dans  la  Classe  22 ,  nous  citerons 
d'une  façon  particuhère  les  expositions  de  M.  Enfer  et  de  MM.  Barbier  et  Vivez,  com- 
prenant des  machines  à  chauffer  les  rivets,  des  forges  portatives  à  ventilateurs,  des 
compresseurs  d'air  pour  l'alimentation  des  chalumeaux,  des  fours  à  cémenter,  recuire, 
tremper,  des  fours  à  braser  au  gaz  d'éclairage,  etc.;  nous  noterons  également  un 
wagonnet  de  chargement  pour  étuves  et  fours  à  recuire  construit  par  M.  Cordier,  etc. 

Trois  modèles  de  lampe  à  souder  étaient  exposés  par  M.  Longuemarre  et  par  M.  Fouil- 
LouD,  dans  la  section  française;  par  M.  Mac  Sikvbrt,  dans  la  section  suédoise;  le  premier 
fonctionne  sans  pression  intérieure  avec  de  l'essence  minérale  froide,  les  deux  autres 
utihsent  la  pression  de  l'air  obtenue  par  une  petite  pompe  faisant  partie  de  la  machine, 
le  deuxième  avec  de  l'essence  froide,  le  troisième  avec  de  l'essence  à  haute  tempé- 
rature. 

Ils  comprennent  essentiellement  un  réservoir  communiquant  avec  la  tuyère,  direc- 
tement lorsqu'on  emploie  l'essence  froide,  par  un  serpentin  qui  entoure  le  tuyère  quand 
on  utilise  l'essence  chauffée  (Siévert);  sur  le  trajet  du  réservoir  à  la  tuyère  se  trouve  un 
régulateur;  une  petite  pompe  à  main  permet  l'introduction  de  l'air  dans'  le  réservoir, 
Gr.  IV.  —  Cl.  22.  3a 
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lorsqu'on  agit  sous  pression  (Fouilloud,  Siéverl).  L'amorçage  se  produit  en  versanl 
dans  une  cuvette  et  en  allumant  une  petite  quantité  d'alcool,  dont  la  chaleur  volatilise 
l'essence  intérieure  et  échauffe  la  hase  de  la  tuyère.  Si  on  ouvre  alors  progressivement 
le  régulateur,  les  vapeurs  d'essence  passent  dans  le  chalumeau  et  s'enflanmient  d'elles- 
mômes  ou  sont  enflammées  à  l'aide  d'une  allumette;  la  lampe  continue  ensuite  à  brûler 
jusqu'à  épuisement. 

La  lampe  Longuemarre  donne  une  température  de  flamme  de  1,200  degrés  el 
permet,  par  conséquent,  tous  les  travaux  de  soudure;  la  pression  ne  dépasse  pas  à  l'in- 
térieur 3/5  d'atmosphère,  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  craindre  une  explosion  provenant 
d'un  excès  de  pression.  Les  modèles  Fouilloud  et  Siévert  donnent  une  température  de 
1,600  à  1,800  degrés  et  permettent  de  faire  non  seulement  les  soudures,  mais  encore 
les  brasures  ;  ils  fonctionnent  sous  une  pression  que  l'on  maintient  en  donnant  quelques 
coups  de  pompe  de  temps  en  temps;  comme  appareil  de  sûreté,  M.  Fouilloud  ajoute 
une  soupape,  qui  consiste  essentiellement  en  une  rondelle  de  plomh  qui  vient  en  flé- 
chissant se  percer  contre  une  aiguille  placée  à  l'intérieur  d'un  houchon  creux,  dans  le 
cas  où  un  excès  de  pression  viendrait  à  se  produire  à  l'intérieur. 


CHAPITRE  XIV. 

MACHL\ES-OUTILS  PORTATIVES. 

Différents  types  de  machines-outils  portatives.  -  I.  Flexibles.  -  II.  Transmissioii  par  réiectricilé.  - 
III.  Transmission  par  ia  vapeur.  -  IV.  Outils  pneumatiques;  dispositions  générales,  marteaux, 
riveuses,  perceuses,  appareils  de  levage. 


DIFFEREINTS  TYPES  DE  MACHL\ES-OUTILS  PORTATIVES. 

Les  machines-ouliis  dont  nous  nous  sommes  occupés  jusqu'à  présent  peuvent  èire 
considérées  comme  des  machines  fixes;  une  fois  établies  dans  une  usine,  elles  reçoivent, 
sans  qu'on  les  déplace,  les  pièces  sur  lesquelles  elles  doivent  effectuer  une  ou  plusieurs 
opérations  déterminées.  11  est  des  cas  cependant  où  il  peut  être  avantageux  de  déplacer 
la  machine,  au  lieu  de  la  pièce,  par  exemple  lorsque  cette  dernière  est  très  pesante  el 
que  le  travail  se  réduit  au  perçage  de  quelques  trous  ou  au  dressage  de  petites  surfaces, 
ou  encore  lorsqu'il  s'agit  d'exécuter  certaines  opérations  de  montage  sur  des  machines 
volumineuses,  chaudières  à  vapeur,  gazomètres,  réservoirs,  affûts,  navires,  etc.,  ou 
bien  d'en  effectuer  la  réparation.  Dans  tous  les  cas,  le  problème  consiste  à  transmettre 
la  force  motrice  à  une  distance  plus  ou  moins  grande,  variable  à  volonté;  grâce  à  l'em- 
ploi de  machines  simples,  facilement  transportables  et  d'une  installation  rapide,  on 
arrive  ainsi  à  substituer  au  travail  manuel  le  travail  mécanique  :  l'Exposition  nous  offre 
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plusieurs  moyens  d'obtenir  ce  résultat,  à  l'aide  de  flexibles  et  de  transmissions  de  la  force 
par  l'électricité,  la  vapeur  ou  l'air  comprimé. 

I.  FLEXIBLES. 

M.  Fonreau  transmet  le  mouvement  du  renvoi  h  la  machine  au  moyen  d'un  flexible. 
Un  flexible  comprend  : 

i"*  Une  série  de  ressorts  en  spirale  superposés  et  de  pas  contraires  pour  deux  couches 
successives,  qui  constituent  l'âme  du  flexible; 

9°  Une  gaine  en  cuir  maintenue  en  forme  par  une  spirale  en  fil  d'acier,  dans  la- 
quelle tourne  cette  âme;  un  emmanchement  à  baïonnette  relie  l'un  des  bouts  du  câble 
à  l'axe  du  renvoi  et  l'autre  à  l'axe  d'un  pignon  d'angle  qui  actionne  l'arbre  de  la  ma- 
chine. La  commande  est  prise  sur  la  transmission  de  l'atelier  à  l'aide  d'une  sorte  de 
renvoi  intermédiaire  qu'on  fixe  au  sol  ou  à  un  support  quelconque,  et  qu'on  commande 
par  une  corde;  elle  est  transmise  à  un  foret,  un  taraud,  une  fraise,  une  meule  d'émeri; 
le  porte-outil  est  supporté  par  un  cadre  qui  peut  être  fixé  à  l'aide  de  boulons,  si  c'est 
nécessaire,  sur  la  pièce  à  travailler. 

IL  TRANSMISSION  PAR  L'ÉLECTRICITÉ. 

M.  Fonreau  étend  l'action  de  son  flexible  à  une  distance  pour  ainsi  dire  illimitée, 
en  prenant  la  commande  sur  l'arbre  de  l'induit  d'une  petite  dynamo  réceptrice,  reliée 
à  une  ligne  de  transport  de  force. 

MM.  Collet  et  Etigelhard  exposaient  des  machines  à  percer  mobiles,  qui  étaient  ac- 
tionnées par  un  électromoteur  roulant  de  la  force  de  i  à  9,5  chevaux.  L'armature  élec- 
trique est  logée  dans  une  caisse  en  fonte  montée  sur  roues  et  comprenant  en  outre  le 
tambour  pour  le  cable  et  le  rhéostat  de  mise  en  marche  ;  le  timon  peut  être  relevé  et  le 
moteur  suspendu  afin  de  l'amener  à  proximité  du  point  où  on  doit  opérer.  La  liaison 
de  l'électromoteur  et  de  la  machine  a  lieu  par  un  arbre  articulé  et  extensible,  relié  au 
moteur  au  moyen  de  pas  de  vis  et  à  la  machine  par  des  manchons  fixes,  qui  permettent 
de  désembrayer  instantanément  sans  arrêter  la  marche  du  moteur. 

Les  mêmes  constructeurs  montraient  également  des  machines  roulantes  actionnées 
par  électromoteurs,  savoir  :  une  machine  à  percer  universelle  radiale  et  une  machine  à 
percer  et  tarauder.  La  machine  de  chaque  modèle  est  montée  sur  un  chariot  mobile 
supporté  pendant  les  déplacements  par  quatre  galets  et  pendant  le  travail  par  quatre  vis 
robustes  à  plateaux ,  qui  servent  à  assurer  sa  stabilité  ;  elle  porte  un  électromoteur  de  la 
force  de  i  cheval,  qui  actionne  l'arbre  porte-outil  et  comporte  un  changement  de 
marche  pour  commander  le  retour  de  la  broche. 

Enfin  un  appareil  électrique  suspendu  permet  de  rectifier  les  trous  poinçonnés  dans 
les  pièces  en  tôle;  il  comprend  un  moteur  de  i,5  cheval,  une  transmission  par  engre- 
nageslogéc  dans  une  caisse  comprenant  en  outre  le  rhéostat  de  mise  en  marche  et  le 
tambour  du  câble,  un  arbre  articulé  extensible  et  enfin  l'alésoir  proprement  dit. 

3i. 
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Les  ateliers  de  construction  Oerlikon  présentaient  des  perceuses  portatives  à  commande 
électrique  transportabies  sur  roues  et  analogues  aux  précédentes,  une  machine  à  percer 
et  à  tarauder  à  commande  électrique  dans  laquelle  l'avancement  ou  le  retrait  de  l'outil 
peut  être  opéré  rapidement  au  moyen  d'un  pignon  denté,  une  perceuse  électrique  rou- 
lante suspendue ,  qui  est  en  somme  un  pont  roulant  de  levage  dont  on  aurait  remplacé 
le  dispositif  de  levage  par  une  perceuse  appropriée,  et  quelques  autres  applications 
électro-mécaniques  à  la  conmiande  des  machines-outils. 

III.  TRANSMISSION  PAR  LA  VAPEUR. 

La  vapeur  peut,  par  son  action  directe,  servir  à  transmettre  la  force  à  distance  et 
nous  trouverons  des  exemples  de  ce  mode  d'emploi,  quand  nous  nous  occuperons  des 
machines  à  travailler  les  bois,  en  particulier  des  scies  alternatives  servant  à  tronçonner 
les  arbres  dans  les  forêts. 

L'United  States  Metallic  Packing  C°  exposait  une  perceuse  portative,  fonctionnant  à 
la  vapeur,  dont  le  rayon  d'action  n'est  limité  que  par  la  longueur  de  la  tuyauterie  qui 
l'alimente  ;  le  moteur  est  rotatif  et  la  vapeur  agit  dans  une  chambre  circulaire  sur  les 
palettes  d'un  piston  de  même  forme,  mais  excentré,  sur  l'axe  duquel  est  monté  un  pi- 
gnon qui  communique  son  mouvement  de  rotation  à  une  couronne  dentée  montée  sur 
le  même  axe  que  l'arbre  porte-foret. 

Cette  machine  peut  d'ailleurs  marcher  à  l'air  comprimé  et  rentre  dans  la  catégorie 
des  outils  pneumatiques  dont  nous  allons  nous  occuper. 

IV.  OUTILS  PNEUMATIQUES. 

Dispositions  générales.  —  Déjà  en  1878,  MM.  Allen  et  Boeder  exposaient  un 
marteau  à  river  qui,  sous  l'action  d'un  piston  actionné  par  l'air  comprimé,  donnait  une 
succession  rapide  de  chocs  sur  le  rivet.  Puis  en  1889,  M.  Mac  Coy  présentait,  dans  la 
Classe  5  (Section  Américaine),  un  appareil  à  main  également  mis  en  marche  par  de 
l'air  comprimé  à  la  pression  de  3  à  5  atmosphères  et  permettant  de  graver,  buriner,  re- 
pousser, riveter,  etc. 

L'outil  proprement  dit  était  fixé  à  un  porte-outil  qui  pouvait  coulisser  longitudinale- 
ment  et  était  constamment  rappelé  par  un  ressort  à  boudin  vers  l'intérieur  de  l'appareil. 
Un  piston  frappeur,  sous  l'action  de  l'air  comprimé  qui  vient  alternativement  agir  au- 
dessus  et  au-dessous,  prend  un  mouvement  rapide  de  va-et-vient  qu'il  communique  au 
porte-outil;  le  distributeur  qui  donne  accès  à  l'air  consiste  en  un  petit  piston  qui  coulisse 
dans  un  logement  transversal  et  couvre  et  découvre  tour  à  tour  les  orifices  d'échappe- 
ment et  d'admission  d'air. 

Il  est  difficile  de  déterminer  d'une  façon  précise  à  qui  revient  le  mérite  de  l'invention 
de  ces  outils,  mais  depuis  dix  ans  l'usage  s'en  est  répandu  dans  les  grands  chantiers  de 
construclion  de  locomotives,  de  chaudières,  de  navires,  etc.,  sous  forme  de  marteaux. 
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riveuses,  perceuses,  grues,  vérins,  etc.,  et  on  ne  saurait  constester  l'influence  capitale 
qu'a  exercée  M.  Boyer,  tout  au  moins  sur  leur  perfectionnement. 

A  l'Exposition  de  1900,  trois  maisons  de  Chicago,  la  Chicago  Pneumatic  Tool 
Company,  la  Q.  and  C.  Company  et  la  Standard  Pneumatic  Tool  Company,  expo- 
saient toute  une  collection  d'outils  et  appareils  que  nous  allons  rapidement  passer  en 
revue. 

L'installation  comprend,  en  général,  un  compresseur  pouvant  fournir  le  volume  d'air 
nécessaire  à  la  pression  de  4  à  7  kilogrammes,  un  réservoir  d'air  comprimé,  une  con- 
duite générale  en  plomb  et  des  tuyaux  en  caoutchouc  branchés  sur  la  conduite  générale 
et  amenant  l'air  à  chaque  outil;  le  compresseur  est  muni  d'un  régulateur  spécial  arrêtant 
la  compression  dès  qu'on  a  atteint  la  pression  voulue  et  la  remettant  automatiquement 
en  train  lorsque  la  pression  baisse.  Les  outils  eux-mêmes  sont  munis  de  raccords  ra- 
pides qui  viennent  se  fixer  sur  les  tuyaux  de  caoutchouc  et  permettent  le  remplacement 
immédiat  de  l'un  par  l'autre.  Enfin  des  filtres  sont  interposés  entre  le  réservoir  et  les 
appareils  et  empêchent  les  poussières,  ainsi  que  l'oxyde  de  fer  provenant  des  conduites 
principales,  de  pénétrer  dans  l'intérieur  des  outils  et  d'en  détériorer  les  organes. 

Marteaux.  —  Tous  les  marteaux  reposent  sur  le  même  principe  que  celui  de  Mac 
Coy,  mais  ils  diffèrent  entre  eux  par  leurs  dispositions  de  détail  et  surtout  par  leur  mode 
de  distribution  ;  dans  les  marteaux  de  la  «  Q.  and  C.  t)  ,  la  distribution  est  faite  par  le  piston 
lui-même;  dans  les  autres,  il  y  a  un  distributeur  spécial,  transversal  comme  dans  Mac- 
Coy  (Standard  Pneumatic  Tool,  type  Petit  Géant)  ou  longitudinal  (Chicago  Pneumatic  Tool , 
type  New  Boyer).  Les  modèles  sans  distributeur  sont  à  course  courte,  âo  millimètres 
environ,  et  frappent  un  grand  nombre  de  coups  par  minute,  io,oooàâo,ooo;ils  sont 
excellents  pour  les  petits  travaux,  mais  leur  puissance  est  trop  faible  pour  le  rivetage 
et  les  gros  travaux  de  chaudronnerie;  ceux  avec  distributeur  conviennent  mieux  pour  les 
gros  travaux;  le  nombre  de  coups  varie  suivant  le  modèle,  de  1,000  à  9,000  (Petit 
Géant),  de  800  à  5,5oo  (New  Boyer),  avec  une  course  de  67  à  197  millimètres  (Petit 
Géant),  de  19  a  197  millimètres  (New  Boyer),  et  même  de  9  3o  millimètres  dans  le 
New  Boyer  à  longue  course;  bien  que  plus  compliqués  que  les  appareils  sans  distribu- 
teur, ils  peuvent,  lorsqu'ils  sont  hors  d'usage,  être  remis  en  état  de  fonctionner  par  le 
remplacement  de  quelques  pièces  relativement  peu  coûteuses.  De  plus,  les  appareils  à 
distribution  longitudinale  paraissent  présenter,  sur  les  apppareils  à  distribution  trans- 
versale ,  l'avantage  d'éviter  les  vibrations  latérales  qui ,  occasionnées  par  la  distribution 
elle-même,  peuvent  rendre  difficile  le  maintien  de  l'outil  dans  la  direction  du  travail. 
Enfin  le  distributeur  transversal  diminue  la  course  du  piston;  il  s'ensuit  que,  pour 
avoir  la  même  puissance,  il  faut  allonger  le  marteau  ou  augmenter  le  diamètre  du  piston, 
ce  qui  se  traduit  dans  les  deux  cas  par  une  augmentation  de  poids. 

On  peut  se  rendre  compte  de  l'économie  de  main-d'œuvre  que  l'adoption  de  ces 
outils  peut  introduire  dans  un  atelier  de  construction,  si  l'on  remarque  que  le  frappeur 
de  l'appareil  New-Boyer,  n'  9 ,  par  exemple,  reçoit  9,600  coups  de  piston  à  la  minute, 
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alors  que  dans  le  même  temps  un  ouvrier,  employant  un  marteau  ordinaire,  ne  pourra 
frapper  au  maximum  que  60  à  80  coups. 

La  commande  du  marteau ,  quel  qu'en  soit  le  modèle ,  a  généralement  lieu  à  l'aide 
d'une  gâchette  ou  d'un  poussoir  fixé  sur  la  poignée;  ce  poussoir,  en  s'abaissant,  vient 
agir  sur  une  valve  d'admission  de  l'air  dans  l'appareil. 

Dans  le  marteau  «Q.  and  C.tî,  le  piston  fait  lui-même  office  de  distributeur  et  l'air 
agit  sur  la  tête  ou  sur  un  épaulement  du  piston  pour  le  lancer  dans  un  sens  ou  dans 


Fig.  a  16.  —  Coupe  du  marteau  simple  «Q.  and  C.v. 

l'autre;  l'évacuation  a  lieu  sur  le  côté  et  à  l'extrémité  de  l'outil.  On  le  construit  aussi 
avec  deux  pistons  l'un  derrière  l'autre  et  l'air  admis  entre  les  deux  pistons  tend  à  réduire 
les  vibrations;  nous  croyons  même  savoir  que  des  perfectionnements  de  détail  ont 
permis  récemment  de  supprimer  la  masse  arrière  et  de  créer  un  nouveau  type  à  piston 
unique. 

Le  marteau  Petit  Géant  est  muni  d'un  distributeur  transversal ,  qui  permet  à  l'air  do 
s'introduire  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière  du  piston,  en  même  temps  qu'il  ouvre 
l'échappement  du  côté  opposé.  Cet  air  d'échappement  assure  lui-même  le  déplacement 
du  distributeur  et  forme  coussin  au  retour  du  piston. 

Dans  les  marteaux  Nevv-Boyer,  la  distribution  est  réglée  par  un  tiroir  annulaire  qui 
présente  deux  épaulcments  de  diamètre  et  par  conséquent  de  surface  différente  et  est 
susceptible  de  se  déplacer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  à  la  condition,  quand  la  pression 
agit  sur  le  plus  petit  diamètre ,  qu'il  n'y  ait  pas  d'air  dans  l'espace  agissant  sur  la  plus 
grande  surface  de  la  valve.  L'air,  en  agisssant  sur  le  tiroir,  le  porte  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre ,  ouvre  ou  ferme  l'admission  en  avant  ou  en  arrière  du  piston ,  en  même  temps 
que  le  piston ,  en  passant ,  ouvre  l'échappement  et  admet  l'air  en  avant  ou  en  arrière  du 
tiroir. 

Riveuses.  —  Nous  laisserons  de  côlé  les  riveuses  dans  lesquelles  l'air  comprimé  a{jil 
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par  pression  ;  nous  ne  nous  occuperons  que  de  celles  dans  lesquelles  l'air  agit  par  frap- 
page,  comme  dans  les  outils  dont  nous  venons  de  nous  occuper.  Elles  peuvent  se  diviser 
en  riveuses  à  main  et  riveuses  à  cadre. 

Les  riveuses  à  main  ne  sont  que  des  marteaux  puissants  à  longue  course,  portant  une 
bouterolle  à  la  place  d'un  burin;  elles  sont  employées  concurremment  avec  un  tas  à 
ressort  ou  un  tas  pneumatique.  Le  tas  pneumatique,  qui  sert  à  tenir  le  coup  du  marteau, 
comprend  un  cylindre  dans  lequel  se  meut  un  piston ,  qui  porte  l'empreinte  du  rivet  d'un 
côté  et  reçoit  de  l'autre  la  pression  de  l'air. 

La  Chicago  Pneumatic  Tool  Company  fabrique  un  marteau  type  Boyer  à  longue  course, 
spécialement  étudié  en  vue  du  rivetage  et  permettant  de  poser  à  chaud  des  rivets  en  fer 
de  9  5  millimètres  de  diamètre  avec  de  l'air  à  la  pression  effective  de  7  kilogrammes  par 
centimètre  carré;  la  course  du  piston  est  de  980  millimètres  et  la  vitesse  de  800  coups 
à  la  minute.  Le  poids  total  est  de  8  kilogrammes. 

Deux  distributeurs  formant  tiroirs  peuvent  se  déplacer  suivant  leur  axe;  ils  sont 
reliés  ensemble  par  deux  tiges  et  avancent  et  reculent  simultanément,  en  réglant  l'ad- 
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Fig.  317.  —  Coupe  du  marlcau  à  longue  course  «r Boyer». 
Les  pièces  intérieures  coupëes  au-dessus  de  Taxe.  —  Les  pièces  intérieures  pleines  au-dessous  de  l'axe. 

mission  et  l'échappement  avant  et  arrière;  leur  mouvement  est  produit  par  la  com- 
pression de  l'air  aux  deux  extrémités  du  cylindre. 

Dans  cet  appareil,  il  ne  suffit  pas  de  faire  jouer  la  soupape  de  la  poignée  pour  mettre 
l'appareil  en  marche.  Une  virole  munie  d'un  rebord  qu'un  ressort  peut  chasser  en 
avant  ferme  d'une  façon  permanente  les  orifices  d'admission  avant  et  arrière;  pour 
les  ouvrir,  il  faut  appuyer  sur  le  rivet  la  bouterolle  qui,  par  l'intermédiaire  de  deux  tiges 
masquées  dans  la  paroi,  fait  reculer  la  virole  en  comprimant  le  ressort  à  boudin  et 
•ouvre  les  orifices.  Cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  la  projection  de  la  bouterolle 
dans  le  cas  où  l'ouvrier  ferait  jouer  la  soupape  avant  d'avoir  assuré  son  marteau  sur  le 
rivet. 

Les  riveuses  à  cadre  sont  formées  par  la  liaison  d'un  marteau  à  action  percutante  et 
d'un  tas,  au  moyen  des  branches  d'un  cadre  en  col  de  cygne,  qui  porte  généralement 
des  crochets  de  suspension  permettant  de  le  placer  dans  une  position  convenable.  Ces 
riveuses  fonctionnent,  comme  les  marteaux,  par  percussion,  au  moyen  d'un  piston  qui 
frappe  sur  la  bouterolle.  Lorsque  le  tas  est  fixe  dans  le  cadre,  le  cylindre  porte-marteau 


500  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

a  un  déplacement  à  la  main  ou  automatique  pour  permettre  i'éloignement  ou  le  rap- 
prochement de  la  bouteroUe.  Si  le  tas  est  pneumatique,  le  cylindre  porte-marteau  est 
fixe  et  le  tas  chasse  le  rivet  sur  le  marteau. 

Peroeuses.  —  Les  perceuses  pneumatiques  permettent  d'effectuer  sur  place , 
sans  déplacer  les  objets  à  assembler,  les  opérations  de  perçage  et  d'alésage;  ce  genre 
d'appareils  peut  être  également  employé  avec  avantage  pour  le  mandrinage  des  tubes, 
le  nettoyage  des  fontes,  le  meulage  des  surfaces,  pour  toutes  les  opérations  qui,  en  un 
mot,  exigent  la  rotation  d'un  outil;  on  les  fait  depuis  les  plus  faibles  puissances  jusqu'à 
9  et  3  chevaux,  et  la  pression  de  l'air  nécessaire  pour  les  actionner  varie  de  4  »i  5  kilo- 
grammes. Elles  utilisent  l'air  comprimé  au  moyen  de  cylindres  moteurs  à  simple  ou  à 
double  action;  mais  celles  qui  étaient  exposées  étaient  toutes  à  simple  effet;  les  cylindres 
sont  quelquefois  fixes  (Petit  Géant,  Q.  and  C),  d'autres  fois  oscillants  (Boyer)  et  la 
pression  de  l'air  peut  agir  sur  le  piston  intérieurement  au  cylindre  (Petit  Géant)  ou  exté- 
rieurement (Q.  and  G.,  Boyer). 

Dans  la  perceuse  Petit  Géant,  le  moteur  est  constitué  par  quatre  cylindres  à  simple 
effet,  disposés  par  paire,  chaque  paire  de  pistons  se  trouvant  attelée  à  go  degrés  aux 

extrémités  opposées  d'un  axe  à  double  coude. 
Chacun  des  pistons  de  chacune  des  paires  tra- 
vaille dans  une  direction  opposée  à  celle  do 
l'autre  piston ,  disposition  qui  a  pour  effet  d'as- 
surer au  moteur  une  marche  aussi  exempte  que 
possible  de  vibrations;  l'arbre  coudé  travaille 
dans  un  espace  clos,  qui  est  en  libre  com- 
munication avec  le  fond  des  cylindres,  et  peut 
se  remplir  d'huile  et  par  conséquent  lubrifier 
tous  les  organes  de  l'appareil.  L'admission  et 

Fi'T.  ai 8. —  Perceuse  ff Petit  Géant r».  ,.     .  "        i    i,  • 

1  échappement  de  1  air  sont  assurés  au  moyen 
de  deux  distributeurs  cylindriques  éc[uilibrés.  Le  mouvement  est  transmis  de  l'arbre 
coudé  au  porte-foret  par  un  train  d'engrenages  et  l'avance  a  lieu  par  vis  et  écrou.  L'une 
des  poignées  de  l'appareil  contient  la  valve  d'admission  et  le  raccord  pour  le  tuyau 
d'admission  d'air;  en  la  tournant  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  on  règle  la  vitesse.  Lorsque 
la  perceuse  est  appliquée  au  travail  du  bois ,  elle  est  pourvue  d'un  appareil  de  change- 
ment de  marche  qui  permet  d'extraire  instantanément  la  tarière,  en  changeant  le  sens 
de  rotation  de  l'outil. 

La  perceuse  «Q.  and  C.n  se  compose  également  de  quatre  cylindres  à  simple  effet, 
mais  placés  parallèlement  et  travaillant  deux  par  deux  sur  des  arbres  manivelles  dont 
les  boutons  sont  à  i8o  degrés  l'un  de  l'autre.  Ges  arbres  sont  reliés  par  un  engrenage 
intermédiaire  de  diamètre  plus  grand  destiné  à  ralentir  la  vitesse,  et  l'engrènement  est 
disposé  de  telle  façon  que  les  pistons  agissent  comme  s'ils  produisaient  leur  effort  sur 
un  arbre  unique  avec  quatre  manivelles  calées  à  90  degrés.  L'arbre  intermédiaire  porte 
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un  pignon  qui  commande  une  grande  roue  dentée ,  montée  directement  sur  l'axe  porte- 
foret.  La  distribution  de  l'air  est  faite  par  deux  petits  tiroirs  à  piston,  chacun  d'eux  fai- 
sant la  distribution  pour  deux  cylindres. 


Fig.  a  19.  —  Perceuse  «rQ.  and  Cn, 

Dans  la  perceuse  Boyer,  le  corps  de  l'appareil  se  compose  de  deux  chambres  sé- 
parées par  un  diaphragme  qui  les  isole  complètement  l'un  de  l'autre;  la  première  con- 
tient le  moteur  et  est  en  communication  directe  avec  l'arrivée  de  l'air,  la  deuxième 
contient  le  train  d'engrenages  réducteurs  et  sert  aussi  de  chambre  d'échappement  dans 
laquelle  l'air  passe  après  avoir  fait  son  travail.  Le  moteur  se  compose  de  trois  cylindres 
horizontaux  (fig.  321)  dont  les  fonds  sont  articulés  autour  de  pivots  formant  distributeurs 
pour  chaque cyHndre  et  portés  par  un  bâti  spécial  en  forme  d'étoile  à  trois  branches;  ce 
bâti  peut  tourner  autour  de  son  centre  en  entraînant  l'ensemble  des  trois  cylindres,  en 
même  temps  que  les  tiges  des  pistons  peuvent  tourner  autour  d'un  axe  excentré  par 
rapport  à  celui  du  bâti  en  étoile  et  constitué  par  le  coude  d'un  arbre  fixé  à  l'enveloppe 
de  l'appareil. 

Lorsque  l'air  est  admis  à  l'intérieur  de  la  botte ,  il  passe  à  travers  les  valves  pivots , 
qui  sont  en  position  convenable ,  et  exerce  une  pression  sur  la  face  intérieure  du  piston 
de  même  que  sur  l'extérieur;  il  y  a  donc  équilibre.  Les  valves  pivots  sont  toutefois  dis- 
posées de  façon  qu'il  y  en  ait  toujours  une  d'ouverte  pour  l'échappement;  l'équilibre  se 
trouve  donc  détruit  pour  le  piston  correspondant,  et  ce  piston  serait  poussé  dans  le 
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cylindre,  s'il  pouvait  se  déplacer;  mais  comme  il  ne  peut  avancer,  sa  tige  étant  reliée  à 
l'arbre  coudé  fixe,  c'est  le  cylindre  lui-même  qui  vient  sur  le  piston,  ce  qu'il  ne  peut 
réaliser  qu'en  faisant  tourner  le  cadre  radial  auquel  il  est  attaché.  Le  bâti  ayant  ainsi 


Fig.  aao.  —  Perceuse  crBoyeri). 

tourné  sur  son  axe  et  les  cylindres  étant  guidés  comme  direction  par  leurs  pistons  qui 
tournent  autour  d'un  axe  excentré  par  rapport  à  celui  du  bâti,  il  s'ensuit  une  légère 
oscillation  des  cylindres  sur  leurs  pivots ,  et  la  position  d'ouverture  de  la  valve  est  changée. 


Fig.  aai.  —  Vue  perspective  du  cadre  rotatif  portant  les  cylindres  et  leurs  pivots-valves. 

De  cette  façon,  chaque  cylindre  est  successivement  ouvert  pour  l'échappement,  et  ie 
mouvement  se  continue  avec  une  vitesse  qui  dépend  naturellement  de  la  pression  de 
l'air  dans  la  chambre. 

Une  prolongation  du  cadre  radial  dans  la  chambre  d'échappement  porte  un  pignon 
engrenant  avec  un  train  de  roues  épicycloïdal ,  qui  réduit  la  marche  et  transmet  la  ro- 
tation à  l'arbre  porte-foret;  la  vitesse  du  foret  est  déterminée  par  la  quantité  d'air  admise 
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dans  le  moteur;  cette  quantité  d'air  est  réglée  par  la  manœuvre  d'une  valve  disposée  sur 
une  des  poignées  qui  servent  à  tenir  la  machine. 

Appareils  de  levage.  —  L'emploi  de  l'air  comprimé  a  été  étendu  aux  appareils  de 
levage  par  les  différents  constructeurs  dont  nous  avons  précédemment  parlé.  Les  appa- 
reils en  question  peuvent  s'installer  à  de- 
meure, au-dessus  des  machines-outils,  ou  se 
monter  sur  des  trolleys,  pour  s'employer  à 
l'endroit  même  où  la  nécessité  s'en  fait  sentir. 

La  Q.  and  C.  exposait  un  palan  pneuma- 
tique qui  se  compose  essentiellement  d'un  cy- 
lindre dans  lequel  se  meut  un  piston  garni  de 
cuir;  la  tige  du  piston  porte  à  son  extrémité 
un  crochet  et  gUsse  dans  une  plaque  en  acier 
percée  d'un  trou  un  peu  plus  grand  que  son 
diamètre*,  la  plaque  peut  être  maintenue 
horizontalement  ou  tomher  obliquement,  de 
telle  façon  que  le  trou  se  présente  obHquement 
lui-même  par  rapport  à  la  tige  et  la  bloque  en 
faisant  frein.  La  manœuvre  d'un  robinet  d'air 
fait  fonctionner  la  plaque,  mais  ne  la  redresse 
qu'après  que  la  conduite  d'air  a  été  ouverte 
d'une  quantité  suffisante  pour  soulever  légère- 
ment le  piston. 

Une  grue  construite  par  la  Chicago  Pneu- 
matique Tool  est  constituée  par  un  bâti  en 
forme  de  tube,  dans  lequel  se  trouve  disposé 
un  vérin  qui  peut  recevoir  l'air  sous  pression 
de  chaque  côté  du  piston.  Cet  air  est  amené  dans  le  vérin  au  moyen  d'un  robinet  à  trois 
voies;  par  la  manœuvre  d'une  poignée,  on  le  fait  agir  sur  la  face  supérieure  du  piston 
pour  produire  le  levage ,  ou  sur  la  face  inférieure  du  piston  avec  échappement  au-dessus 
pour  faire  descendre  le  crochet,  ou  encore  on  peut  placer  la  poignée  dans  une  position 
centrale  et  maintenir  le  vérin  en  équilibre.  Le  mouvement  de  rotation  de  la  plate-forme 
s'obtient  également  par  la  manœuvre  d'un  vérin  dont  la  tige  est  terminée  par  une  cré- 
maillère qui  vient  s'engrener  sur  la  couronne  dentée  calée  sur  le  pivot;  la  commande 
de  ce  vérin  se  fait  au  moyen  d'une  poignée  comme  celle  du  vérin  de  levage. 


Fig. 


Palan  pneumatique  crQ.  and  C.r». 
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CHAPITRE  XV- 

MATÉRIEL  D'AJUSTAGE,  DE  TRAÇAGE,  DE  MESURE,  DE  VÉRIFICATION 

ET  D'ESSAI  DE  MATIÈRES. 

Matériel  d'ajustage  et  de  traçage.  -  Matériel  de  mesure  et  de  vëiîfîcalion  :  l' Instruments  vmficaleurs 
de  direction,  vérificateur  optique  des  lignes  et  des  surfaces  (système  du  capilaine  G.  Dév<^): 
<i°  Instruments  vërificateurs  de  dimensions  :  a,  instruments  de  vérification:  b,  instruments  de 
mesure;  c,  instruments  de  comparaison,  petit  micromètre  à  friction  (Bariquand  et  Marre), 
comparateur  Reinecker,  comparateur  Pralt  et  Whitney,  comparaîeur  Brown  et  Sliarpe,  compa- 
ratour  Bariquand  et  Marre,  tables  de  correction.  -  Machine  à  essayer  les  métaux. 


MATERIEL  D'AJUSTAGE  ET  DE  TRAÇAGE. 

Nous  signalerons  tout  d'abord  les  belles  vitrines  de  iinK?s  que  présentaient,  en 
France,  M.  Aubcrt,  et,  en  Suisse,  les  usines  métallurgiques  de  Vallorbe. 

Nous  rappellerons,  à  ce  sujet,  les  tentatives  qui  ont  été  faites  depuis  longtenaps  pour 
tailler  mécaniquement  les  limes,  et  nous  citerons  la  machine  système  Zenses,  que 
M.  Despaigne  exposait  dans  la  Section  Belge.  L'enclume  est  mobile;  elle  est  en  forme 
de  segment,  logée  dans  une  glissière  de  forme  correspondante,  et  se  déplace  sur  un 
chemin  incliné;  elle  est  reliée  à  un  levier  qui,  à  l'extrémité  opposée,  porte  un  galet  qui 
roule  sur  un  gabarit,  présentant  entièrement  la  forme  de  la  lime  à  tailler  et  pouvant 
ôlre  facilement  remplacé.  Cette  disposition  fait  que  l'enclume  portant  la  lime  est 
balancée  automatiquement  pendant  la  frappe  de  celle-ci,  et  présente,  d'après  le  con- 
structeur, un  certain  nombre  d'avantages  relatifs  à  la  régularité  et  à  la  correction  de  la 
taille. 

Les  quelques  étaux  d'ajusteurs,  qui  étaient  exposés ,  témoignent  de  l'effort  des  indus- 
triels en  vue  d'un  sen'age  rapide  des  pièces  :  dans  les  étaux  à  main  «  Billings  r ,  les  mors 
se  déplacent  parallèlement  à  l'aide  d'une  vis  à  deux  pas  contraires;  de  plus,  l'appareil 
à  main  se  transforme  facilement  en  étau  d'établi.  M.  Parkinson  fait  engrener  la  vis  avec 
un  demi-écrou  qui  peut  se  débrayer  par  un  mouvement  d'excentrique,  de  façon  à  per- 
mettre l'approche  rapide  du  mors  mobile  à  la  main;  la  Prentiss  Vise  Company  fait  des 
étaux  avec  écrous  en  deux  pièces,  qu'on  engage  avec  la  vis  sans  fin  ou  qu'on  dégage  par 
le  simple  mouvement  d'une  tige;  la  même  maison  construit  des  étaux  à  mâchoire  pos- 
térieure mobile  pour  le  serrage  des  pièces  de  forme  quelconque;  cette  mâchoire  peut 
d'ailleurs  être  rendue  fixe  par  l'introduction  d'une  broche  et  l'étau  devient  alors  un 
simple  étau  parallèle,  etc. 

Les  constructeurs  avaient  généralement  réuni  dans  une  même  vitrine  le  matériel  de 
traçage,  de  mesure  et  de  vérification  qu'ils  présentaient;  avant  d'aborder  l'étude  détaill*^ 
des  appareils  les  plus  nouveaux  et  les  plus  intéressants,  nous  signalorons  d'une  façon 
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toute  particulière  les  expositions  d'ensemble  de  MM.  Bariquand  et  Marre  en  France,  de 
la  maison  Ducommun  et  de  M.  Reinecker  en  Allemagne,  de  MM.  Brown  et  Sharpe  et 
de  MM.  Pratt  et  Whitney  aux  États-Unis. 

Le  matériel  de  traçage  comprend  des  marbres  et  des  collections  de  règles,  mètres, 
doubles  mètres,  équerres,  compas,  trusquins,  etc. 

Nous  mentionnerons  le  trusquin  à  rappel  parvis  tangente  de  M.  Huré,  les  trusquins 
à  tige  verticale  ou  inclinable  de  MM.  Brown  et  Sharpe,  dans  lesquels  la  genouillère  de 
la  pointe  à  tracer  est  maintenue  sur  la  tige  par  une  friction  à  ressort  avec  écrou  de  blo- 
quage,  et  dont  la  pointe  peut  alors  être  manœuvrée  graduellement  au  moyen  dune  vis 
molettée,  les  trusquins  à  tige  verticale  de  la  Starret  Company,  dans  lesquels  le  réglage 
est  obtenu  au  moyen  d'un  écrou  molette,  placé  à  la  base  de  la  tige  et  combiné,  dans  un 
des  modèles,  avec  un  micromètre  gradué  en  millièmes  de  pouce,  les  trusquins  univer- 
sels à  tige  inclinable  Starrett,  dans  lesquels  le  pied  oscillant  est  logé  dans  une  rainure 
et  reçoit  en  dessous,  à  une  de  ses  extrémités,  l'action  d'une  vis  de  réglage,  et  à  l'autre, 
l'action  d'un  fort  ressort,  etc.  D'une  façon  générale,  les  constructeurs  ont  cherché  à 
obtenir  par  un  moyen  simple,  mais  précis,  le  déplacement  de  la  pointe. 

MM.  Brown  et  Sharpe  et  la  Starett  Company  constiuisent  des  rapporteurs  d'angle 
universels  qui  présentent  de  nombreuses  applications,  chaque  fois  qu'il  s'agit  de  tracer 
ou  de  relever  un  angle. 

MATÉRIEL  DE  MESURE  ET  DE  VÉRIFICATION. 

Nous  avons  vu  les  progrès  qui  ont  été  réalisés  de  toutes  parts  dans  l'outillage  méca- 
nique et  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  en  augmenter  la  précision;  grâce  aux  résultats 
obtenus,  on  peut  arriver  à  produire  en  travail  courant,  sans  retouche  à  la  main,  des 
pièces  interchangeables ,  c'est-à-dire  des  pièces  dans  lesquelles  toutes  les  dimensions 
sont  exécutées  d'après  un  plan  indiquait  le  maximum  et  le  minimum  qui  conviennent  à 
chaque  cote.  Mais  les  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  la  pièce  et  qui  permettent 
d'assurer  son  fonctionnement  ou  sa  liaison  avec  les  objets  qu'elle  doit  recevoir  ou  sur 
lesquels  elle  doit  être  montée,  ne  laissent  souvent,  comme  tolérances,  que  des  centièmes 
de  millimètres;  la  première  condition,  pour  obtenir  la  précision  qu'on  recherche,  est 
donc  d'avoir  le  moyen  de  la  vérifier  d'une  façon  sûre  et  absolue,  en  partant  d'un  étalon 
unique,  non  seulement  dans  l'ateUer,  mais  dans  les  différents  ateliers  qui,  à  un  titre 
quelcontjue,  concourent  au  résultat  à  obtenir;  cet  étalon  unique  chez  les  peuples  qui 
ont  adopté  le  système  métrique  est  le  mètre  international. 

Les  éléments  à  assurer  dans  l'exécution  des  pièces  mécaniques  interchangeables  sont 
les  dimensions  et  les  positions  relatives  de  leurs  lignes  et  de  leurs  surfaces;  de  là 
résultent  deux  classes  d'instruments  vérificateurs,  les  uns  pour  la , direction ,  les  autres 
pour  les  dimensions. 

Dans  la  fabrication  des  pièces  mécaniques,  l'élément  de  direction  est  surtout  assuré 
par  un  bon  réglage  des  machines  qui  les  produisent;  or  les  mouvements  relatifs  des 
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machines,  groupés  en  vue  du  travail  à  obtenir,  sont  le  résultat  de  combinaisons  de 
mouvements  simples  réalisés  par  des  organes  dans  lesquels  la  rectitude  des  lignes  et 
des  plans,  le  parallélisme,  la  perpendicularité  et  la  concentricité  des  lignes  et  des  sur- 
faces jouent  le  rôle  le  plus  important.  Il  est  donc  indispensable,  pour  obtenir  une  bonne 
exécution  de  ces  organes  mécaniques,  d'avoir  des  instruments  précis,  qui  permettent  de 
les  établir  et  de  les  vérifier. 

Les  vérificateurs  des  dimensions  servent,  les  uns  à  la  vérification  dans  les  limites 
fixées,  sans  donner  de  mesure,  les  autres  au  contraire  à  la  mesure  des  dimensions  véri- 
fiées. 

Les  premiers  s'appliquent  surtout  à  la  vérification  des  pièces  interchangeables  fabri- 
quées en  série  :  pour  la  vérification  d'une  dimension  importante,  ils  se  rapportent  i\ 
deux  cotes,  l'une  maxima,  l'autre  minima,dont  la  différence  est  limitée  par  les  exigences 
d'un  bon  fonctionnement.  Toutefois  ils  ont  besoin  d'être  contrôlés  par  des  instruments 
de  mesure  et  leur  vérification  se  ramène  le  plus  souvent  à  la  comparaison  de  broches- 
étalons. 

Les  seconds ,  d'un  emploi  moins  rapide ,  ont  cependant  sur  les  premiers  la  supériorité 
qu'ils  indiquent  la  valeur  de  la  dimension  prise;  ils  font  donc  connaître  l'écart  de  cette 
dimension  et  de  la  cote  et,  par  suite,  s'il  y  a  lieu,  la  valeur  de  la  retouche  à  opérer.  Ils 
s'appliquent  surtout  aux  opérations  de  réglage  ou  à  la  mesure  des  pièces  qui  sont  fabri- 
quées en  petite  quantité;  à  l'occasion,  ils  servent  à  la  vérification  des  premiers  dans  les 
limites  de  la  précision  qu'ils  comportent  eux-mêmes. 

Finalement  les  uns  et  les  autres  doivent  être  comparés  à  l'unité  de  mesure,  à  l'aide 
d'instruments  permettant  de  comparer  les  mesures  à  bouts  ou  les  mesures  à  traits,  ou 
mieux  les  unes  et  les  autres  à  un  étalon  dont  on  connaît  l'erreur  par  rapport  à  l'étalon 
international. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  différents  instruments  vérificateurs  peuvent  être 
classés  dans  les  catégories  suivantes  : 

1°  Instruments  vérificateurs  de  direction; 

3"  Instruments  vérificateurs  de  dimensions  et  parmi  ceux-ci  : 

a.  Instruments  de  vérification  ; 

b.  Instruments  de  mesure; 

c.  Instruments  de  comparaison. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue ,  dans  chaque  groupe ,  les  exemples  inté- 
ressants que  nous  fournit  l'Exposition. 

1"  INSTRUMENTS  VÉRIFICATEUUS  DE  DIRECTION. 

Les  instruments  vérificateurs  de  direction  comprennent  d'abord  le  matériel  de  tra- 
çage dont  il  a  été  précédemment  question,  règles,  marbres,  trusquins,  etc. 

Les  trusquins  micromètres,  avec  amplification  des  déplacements  de  la  touche,  per- 
mettent de  vérifier  la  concentricité  ou  le  parallélismo  de  deux  lignes  ou  de  deux  surfaces 
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(Bariquand  et  Marre,  Brown  et  Sharpe).  L'appareil  de  MM.  Bariquand  et  Marre 
se  compose  de  deux  leviers  au  ~  disposés  en  série,  de  telle  sorte  que  la  touche  du  pre- 
mier prend  contact  sur  la  surface  à  vérifier  et  l'extrémité  du  second,  formant  aiguille, 
indique  siu*  un  cadran  les  déviations  du  premier  en  les  amplifiant  i  oo  fois. 


ns3 


Fig.  9 9 3.  —  Trusquin-micromètre  (Bariquand  et  Marre). 

L'amplificateur  des  mêmes  constructeurs, basé,  comme  le  trusquin-micromètre,  sur  la 
multiplication  des  déplacements  d'une  touche,  est  surtout  employé  pour  vérifier  la  per- 
pendicularité  de  deux  directions  ou  leur  paralléhsme.  L'instrument  est  monté  sur  une 


mSi 


._L 


Fig.  a 9 A.  —  Amplîficaleur  (Bariquand  et  Marre). 

règle  qui  peut  coulisser  dans  une  articulation  et  a  ainsi  un  réglage  longitudinal  et  un 
réglage  angulaire;  l'articulation  porte  une  tige  qui  se  place  dans  l'axe  à  vérifier. 

Vérificateur  optique  des  lignes  et  des  surlaces  (Ssnstème  du  capitaine  G.  Dévé). 
—  MM.  Bariquand  et  Marre  construisent,  avec  la  collaboration  de  M.  Jobin  pour  la 
partie  optique,  un  appareil  dont  le  but  principal  est  la  vérification  optique  de  la  recti- 
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tude  des  lignes  droites  et  des  plans.  L'instrument  en  question  a  été  établi  sur  les 
données  du  capitaine  C.  Dévé,  et  fait  partie  d'une  série  de  vérificateurs  que  ce  dernier 
a  imaginés  d'abord  pour  vérifier  le  dressage  des  canons  de  fusil,  puis  le  parallélisme 
et  la  perpendicularité  de  certaines  surfaces  rentrant  dans  la  confection  du  matériel 
d'artillerie. 

Le  modèle  exposé  est  disposé  en  vue  d'un  usage  général  et  permet  de  vérifier  à  la 
fois  la  rectitude  et  le  parallélisme;  il  comprend  : 

1**  Une  lunette  autocollimatrice  à  longue  portée; 

3°  Un  support  de  lunette  à  déplacements  parallèles; 

3°  Divers  accessoires  (chariots  porte-miroirs,  supports  divers,  etc.). 

Le  principe  sur  lequel  repose  la  vérification  de  la  rectitude  est  celui  de  l'autocoUima- 
tion ,  que  nous  croyons  utile  de  rappeler. 

Principe  de  raulocollimation.  —  Soit  F  un  point  du  plan  focal  d'une  Junette;  ce 
point,  que  nous  supposons  éclairé  d'une  façon  quelconque,  émet  des  rayons  qui,  à  la 
sortie  de  l'objectif,  forment  un  faisceau  parallèle. 

Si  ces  rayons  sont  reçus  sur  un  miroir  plan  et  normal  au  faisceau,  ils  reviennent  sur 
eux-mêmes  et  forment  une  image  de  F  superposée  au  point  lumineux  lui-même 
(fig.  2  2  5);  si  le  miroir  fait  un  petit  angle  a  avec  la  direction  du  faisceau  (fig.  226),  le 
faisceau  est  dévié  d'un  angle  2  a,  mais  il  reste  parallèle  et  forme,  par  conséquent, 
dans  le  plan  focal,  une  image  F'  telle  que  l'angle  F'OF  soit  égal  à  2  a. 


i-_iit- 
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Fig.  3  25. 


Fig.  ajG. 


Autrement  dit,  quand  le  miroir  tourne  d'un  angle  a,  l'image,  tout  en  restant  dans  le 
plan  focal,  tourne  d'un  angle  2  a  autour  du  centre  de  l'objectif.  Ce  que  nous  venons  de 
dire  étant  indépendant  de  la  distance  du  miroir,  il  est  évident  que  si  le  miroir  s'éloigne 
en  restant  parallèle  à  lui-même,  l'image  F'  sera  immobile;  si,  au  contraire,  le  miroir, 
en  se  déplaçant,  s'incline  It^'gèrement  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  on  observera  un 
déplacement  de  l'image  qui  traduira  les  variations  d'inclinaison  du  miroir,  mais,  dans 
tous  les  cas,  la  mise  au  point  de  la  lunette  ne  devra  pas  être  modifiée. 

Supposons  maintenant  que  le  miroir  soit  monté  sur  un  chariot  mobile  le  long  d'une 
règle,  le  chariot  suivra  toutes  les  sinuosités  de  la  règle,  et  les  différentes  pentes  se  liront 
dans  la  lunette  parles  déplacements  de  l'image.  Du  relevé  des  pentes  successives ,  on 
déduira  la  forme  de  la  règle. 


Lunette  autocollimatrice  à  loïîgu£  portée.  —  Les  lunettes  autocollimatrices  à  réticule 
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éclairé  ne  donnent  qu'une  image  très  petite  et  vague,  dès  que  le  miroir  sur  lequel 
est  dirigé  Imstrument  se  trouve  un  peu  éloigné;  cet  inconvénient  résulte  de  la  quantité 
insuffisante  de  lumière  renvoyée  dans  la  lunette  et  des  moindres  imperfections  du  miroir 
qui  produisent  de  la  dispersion.  Les  lunettes  autocollimalrices  comportant  comme  objet 
lumineux  un  petit  trou  percé  dans  un  écran  situé  dans  le  plan  focal  de  l'objectif  ne 
donnent  plus  aucune  image  dès  que  le  miroir  est  éloigné  de  quelques  mètres  ;  à  cette 
distance,  en  effet,  l'image, pour  être  visible,  doit  se  former  très  près  de  l'objet;  elle  est 
alors  complètement  masquée  par  l'écran. 

La  lunette  du  capitaine  Dévé  permet  d'employer,  comme  objet  lumineux,  un  petit 
trou  dans  un  écran  situé  dans  un  tube  éclaireur  latéral  et  de  faire  autocoUimation  à  une 
distance  quelconque,  pratiquement  à  lo  ou  so  mètres  avec  une  lunette  de  o  m.  &o  de 
focale.  La  lumière  diffuse  du  ciel,  ou  une  lampe  quelconque  placée  à  quelques  centi- 
mètres du  tube  éclaireur,  suffisent  parfaitement  à  l'éclairage  de  l'écran. 

Une  lame  inclinée  est  interposée  dans  le  corps  de  lunette  en  face  du  tube  éclaireur, 
mais  cette  lame,  sous  peine  de  donner  deux  images,  doit  être  infiniment  mince;  la  lame 
réfléchissante  employée  est  une  lame  d'air  A  B  d'environ 
o  mm.  1  comprise  entre  deux  prismes  ABC  et  ABDE 
(fig.  337).  Les  faces  CB  et  AE  sont  parallèles;  la  face  DE 
normale  au  tube  éclaireur  est  symétrique  de  la  face  CB  par 
rapport  à  la  lame  mince. 

Grâce  à  ces  dispositions,  les  rayons  qui  traversent  le  prisme 
et  ceux  qui  se  réfléchissent  sur  la  lame  mince  ne  subissent 
aucune  décomposition,  et  les  images  observées  sont  parfaite- 
ment achromatiques,  si  l'on  a  eu  soin  d'achromatiser  le  système 
prisme-objectif.  L'inclinaison  de  la  lame  mince  a  été  calculée 
de  façon  à  obtenir  le  maximum  d'intensité  lumineuse  des  images  observées,  tout  en 
évitant  la  réflexion  totale. 

Cette  lame  n'a  pas  ses  faces  rigoureusement  parallèles;  elles  font  entre  elles  un  angle 
très  petit,  de  façon  à  superposer  les  deux  images  dans  le  sens  de  l'axe  de  la  lunette; 
cet  artifice  permet  de  donner  à  la  lame  une  épaisseur  assez  grande  pour  éviter  les  franges 
d'interférences  qui  communiqueraient  leurs  colorations  aux  images. 

La  monture  de  la  lunette  est  constituée  de  la  façon  suivante  : 

Sur  le  corps  de  ia  lunette  est  soudé  un  disque  qui  s'emboîte  dans  une  plaque  verticale 
triangulaire  A  (fig.  228),  dans  laquelle  elle  est  maintenue  par  trois  oreilles  avec  vis 
de  serrage.  Les  vis  étant  desserrées,  la  lunette  peut  tourner  sur  elle-même;  ce  mouve- 
ment permet  de  diriger  le  tube  éclaireur  vers  une  lumière  fixe,  vers  une  fenêtre  ou  vers 
le  ciel ,  de  façon  à  obtenir  l'éclairage  le  plus  favorable. 

La  plaque  triangulaire  porte  les  organes  qui  permettent  de  faire  varier  l'inclinaison 
de  la  lunette  et,  par  conséquent,  de  ramener  les  images  observées  au  centre  du  réticule. 
Elle  est  fixée  par  trois  points  contre  une  autre  plaque  B  de  laiton  portée  par  le  pied 
de  l'instrument.  Au-dessous  de  la  lunette,  un  pivot  sphérique  repose  dans  une  crapau- 
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dine  conique.  Deux  vis  munies  de  tambours  gradués  sont  appuyées  contre  la  plaque  B 
par  deux  ressorts  à  boudin ,  qui  sollicitent  les  plaques  A  et  B  Tune  vers  l'autre  ;  Tune 
des  vis  a  sa  pointe  calée  dans  ime  rainure  pratiquée  dans  un  grain  en  acier,  l'autre  vis 
repose  simplement  sur  un  grain  plan  en  acier.  Les  deux  vis  forment  avec  le  pivot  un 


triangle  rectangle  isocèle,  en  sorte  que  les  vis  produisent  sur  l'image,  pour  une  même 
fraction  de  tour,  des  déplacements  rectangulaires  égaux.  Les  tambours  divisées  en  cent 
parties  mesurent  les  variations  angulaires  de  la  lunette;  chaque  division  correspond 

à  tangente  = -Tjj^.  Ce  dispositif  supprime  tout  jeu  et  tout  temps  perdu  des  vis;  il  n'oc- 
casionne ni  torsion  ni  flexion  des  organes. 

Support  de  lunettes  à  déplacements  parallèles.  —  Lorsqu'on  se  propose  simplement  la 
vérification  de  la  rectitude,  on  peut  se  contenter  de  fixer  la  plaque  B  dont  il  vient 
d'être  question  sur  un  pied  massif  en  fonte  à  l'aide  d'un  écrou  à  oreilles  et  d'une  pièce 
qui  permet  un  coulissement  vertical  et  horizontal  de  la  plaque  par  rapport  au  pied, 
de  manière  à  amener  facilement  la  lunette  en  face  du  miroir  (fig.  999). 

Dans  le  modèle  exposé,  qui  permet  la  vérification  à  la  fois  de  la  rectitude  et  du 
parallélisme,  la  lunette  est  montée  sur  un  support  comportant  une  translation  horizon- 
tale et  une  translation  verticale  d'environ  0  m.  â5  d'amplitude,  permettant  en  outre  de 
déplacer  la  lunette  parallèlement  à  elle-même  pour  l'amener  en  face  des  différentes 
lignes  ou  surfaces  dont  on  veut  vérifier  le  parallélisme.  Ces  déplacements  sont  obtenus 
d'une  façon  rigourement  parallèle  par  le  dispositif  suivant  (fig.  a3o)  : 

Un  chaiûot  A  coulisse  horizontalement  en  s'appuyant  par  deux  coussinets  sur  un  arbre 


MACHINES-OUTILS. 


511 


Fig.  aag.  —  Support  de  lunette  pour  la  vérification  de  la  rectitude  et  accessoires  divers  : 
chariots  à  miroir,  ëquerre  à  trois  dimensions,  lunette  pour  la  détermination  des  lignes  virtuelles 


Fig.  a3o.  —  Support  de  lunette  à  déplacements  parallèles  pour  la  vérification  de  la  rcclitudc  et  du  parallélisme, 
et  accessoires.  —  Légende  ;  M,  M,  chariots  divers  a  miroir;  E,  étoile  mobile;  K,  K,  jauges  de  réglog**, 
P,  couvre-objeclif  démonté  et  son  chercheur. 
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horizontal  0 ,  et  par  une  pointe  mousse  sur  la  tranche  d'une  règle  en  acier  a.  Le  chariot  A 
porte  une  colonne  B  et  un  pilier  C  contre  lequel  est  logée  une  règle  verticale  b.  Un 
plateau  D  coulisse  verticalement  en  s'appuyant  sur  la  colonne  et  sur  la  règle  verticale; 
une  crapaudine,  rapportée  dans  le  bas  du  plateau,  supporte  tout  le  poids  de  la  lunette, 
et  deux  vis  calantes  à  tambours  gradués  V  et  H  mesurent  les  petits  mouvements  angu- 
laires horizontaux  et  verticaux  qu'il  faut  imprimer  à  la  lunette  pour  suivre  l'image  quand 
le  miroir  mobile  indique  un  défaut  de  rectitude  ou  de  parallélisme.  Pour  régler  le  paral- 
lélisme des  déplacements  verticaux,  on  vise  dans  la  lunette  un  fil  à  plomb  éloigné  et 
l'on  agit  sur  la  règle  b ,  soit  en  variant  son  inclinaison ,  soit  par  des  retouches  locales , 
jusqu'à  ce  que  le  pointé  suive  exactement  le  fil  à  plomb  pendant  toute  la  course  que 
peut  faire  la  lunette  du  haut  en  bas  de  la  colonne.  On  règle  le  parallélisme  des  dépla- 
cements horizontaux  en  agissant  de  la  même  manière  sur  la  règle  «,  de  façon  qu'un 
niveau  sensible,  placé  sur  le  chariot  A  normalement  à  la  règle,  reste  hoiîzontal  pendant 
toute  la  course  que  peut  faire  le  chariot  de  la  droite  à  la  gauche  de  l'appareil.  Après 
les  retouches,  la  règle  a  n'est  plus  droite,  mais  son  profil  rachète  toutes  les  flexions 
produites  par  le  poids  des  chariots  et  de  la  lunette  dans  toutes  les  positions  pos- 
sibles. 

Accessoires  divers  et  vérifications.  —  Les  chariots  porte-miroir  qui  servent  à  vérifier 
les  lignes  droites  sont  d'ordinaire  des  pièces  métalliques  reposant  sur  quatre  pieds  en 
acier  trempé  et  surmontées  d'un  contre  poids  en  porte-à-faux  qui  assure  l'appui  sur 
deux  des  pieds  latéraux;  les  deux  pieds  d'appui  sont  ceux  qui  doivent  suivre  la  ligne 
droite  à  vérifier,  lorsque  cette  ligne  est  tracée  sur  un  plan  à  peu  près  horizontal  ;  le 
troisième  point  d'appui  est  l'un  ou  l'autre  des  deux  autres  pieds  latéraux;  il  résulte  de 
cette  disposition  que,  lorsque  le  chemin  suivi  par  le  chariot  monte  ou  descend,  les  rota- 
tions du  chariot  s'efi'ectuent  toujours  autour  d'axes  perpendiculaires  au  cheminement;  ce 
sont  ces  rotations  successives  qu'on  doit  observer  et  mesurer  avec  la  lunette  autocolli- 
matrice.  Le  miroir  est  collé  dans  un  alvéole  ménagé  sur  la  face  antérieure  du  chariot; 
il  est  établi  normalement  aux  lignes  d'appui  du  chariot. 

La  vérification  optique  des  swrfaces  planes  (marbres  d'atelier)  dérive  immédiatement 
de  la  vérification  delà  ligne  droite.  Le  principe  consiste  :  i*"  à  déterminer  avec  toute  la 
précision  possible  les  cotes  de  quatre  points  donnés  aux  quatre  coins  du  marbre,  en  se 
rapportant  à  un  plan  de  référence  convenablement  choisi;  a°  à  relever  le  nivellement 
d'un  certain  nombre  de  transversales  dont  les  cotes  extrêmes  ont  été  trouvées  par  le 
nivellement  du  rectangle. 

Dans  la  vérification  de  la  rectitude  d^un  trou  cylindrique,  il  est  utile  que  le  miroir  soit 
norm  aux  surfaces  d'appui.  Toutefois,  quand  les  dimensions  du  trou  sont  petites,  il 
(*st  difficile  d'organiser  le  chariot  en  vue  de  ce  réglage;  il  est  plus  avantageux  de  guider 
le  chariot  par  une  tringle  qui  l'empêche  de  tourner  sur  lui-même.  C'est  par  un  dispositif 
<le  ce  genre  qu'on  peut  vérifier  le  dressage  des  canons  de  fusil. 

Enfin,  pour  vérifier  optiquement  le  parallélisme  de  deux  lignes  ou  surjaces,  le  procédé 
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consiste  à  transporter  la  lunette  autocoUimatrice  parallèlement  à  elle-même  pour  l'ame- 
ner successivement  dans  le  prolongement  des  deux  lignes  ou  surfaces  dont  il  s'agit; 
plaçant  alors  le  chariot  à  miroir  sur  chaque  élément,  le  pointé  de  la  lunette  doit  être  le 
même  dans  les  deux  positions,  si  les  lignes  ou  surfaces  sont  parallèles;  dans  le  cas 
contraire,  l'écart  de  pointé  mesure  le  défaut  de  parallélisme. 

Les  instruments  dont  nous  venons  de  nous  occuper  permettent  d'effectuer  avec 
précision  des  vérifications  qui  auparavant  ne  pouvaient  se  faire  que  difficilement  et 
imparfaitement,  en  particulier  la  mesure  des  défauts  de  rectitude  des  lignes  et  des 
surfaces;  dans  la  fabrication  des  armes  portatives  notamment,  le  soin  de  la  vérification 
du  dressage  des  canons  était  laissé  au  praticien,  qui,  après  un  long  apprentissage, 
arrive  à  reconnaître  la  rectitude  de  l'âme  en  examinant  la  réflexion  d'une  bande  noire 
par  la  surface  intérieure,  alors  qu'aujourd'hui,  grâce  à  l'appareil  du  capitaine  Dévé, 
toute  personne  peut  se  rendre  compte,  pour  ainsi  dire,  sans  apprentissage,  de  l'état  de 
l'intérieur  d'un  canon. 

Le  parallélisme  et  la  perpendicularité  des  lignes  et  des  surfaces  se  mesurent  souvent , 
il  est  vrai,  avec  une  précision  suffisante  à  l'aide  d'équerres,  de  règles  et  de  trusquins 
amplificateurs,  dont  il  a  été  précédemment  question,  mais  ces  procédés  simples  peuvent 
se  trouver  en  défaut,  spécialement  quand  les  lignes  et  surfaces  sont  très  courtes,  qu'elles 
ne  sont  pas  placées  les  unes  à  côté  des  autres  ou  qu'elles  ne  sont  déterminées  que  par 
leurs  traces  sur  d'autres  plans,  etc. 

On  peut  donc  considérer  l'emploi  de  ces  appareils  comme  susceptible  d'apporter  une 
précision  nouvelle  dans  la  fabrication  des  machines  et  par  suite  dans  la  confection 
des  objets,  et  nous  terminerons  en  rappelant  que  c'est  grâce  à  eux  que  le  Congrès 
international  de  mécanique  appliquée,  en  1900 ,  a  pu  émettre  le  vœu  que  les  règles  et 
les  marbres,  vendus  comme  instruments  de  précision,  devraient  porter  certaines  indica- 
tions relatives  à  la  précision  de  leur  établissement  (*). 

2"  INSTRUMENTS  YÉRIFIGATEURS  DE  DIMENSIONS. 

a  Instruments  de  vériûoation.  —  Dans  cette  catégorie  rentrent  les  broches-étalons , 
les  calibres  fixes,  les  calibres  circulaires,  les  jauges  à  friction,  les  caUbres  pour  fabrica- 
tions, les  types  de  filetages,  etc. 

Nous  citerons  d'une  façon  particuUère  les  broches-étalons  et  les  jauges  à  friction  qui 
se  règlent  sur  ces  dernières  (Bariquand  et  Marre),  les  calibres  à  écartement  variable 
(Reinecker),  les  jauges  extensibles  pour  mesures  intérieures  (Starrett,  Pratt  et  Whilney) 
et  enfin  différents  types  de  filetages,  le  plus  souvent  du  système  français,  qui  a  précédé 
de  très  peu  le  système  international,  et  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  s'en  rapproche 
sensiblement. 


0) 


Voir,  pour  plus  de  détails  sur  ces  appareils,  le  BuUetin  de  la  Société  d'encouragement  de  juillet  1899. 
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b  Instruments  de  mesure.  —  Les  instruments  de  mesure  comprennent  les  règles 
diverses,  les  mètres-étalons,  les  mesures  métriques  à  coulisse  avec  vernier,  les  pieds  à 
coulisse  et  les  mesures  à  vis,  les  palmers,  etc. 

MM.  Brown  et  Sharpe  construisent  un  pied  à  coulisse  à  deux  graduations  perpendi- 
culaires l'une  à  Tautre ,  disposé  pour  mesurer  l'épaisseur  des  dents  d'engrenages  à  la 

circonférence  primitive,  en  prenant  pour 
point  de  départ  la  circonférence  exté- 
rieure que  l'on  peut  toujours  tourner 
exactement  aux  dimensions  calculées, 
surtout  si  l'on  adopte  le  système  des  pas 
diamétraux. 

Les  différents  palmers  exposés  pré- 
sentent entre  eux  quelques  différences  : 
MM.  Bariquand  et  Marre  adaptent  à 
leurs  instruments  une  friction  formée 
de  deux  petites  coupelles  en  laiton, 
M.  Starrett  et  MM.  Brown  et  Sharpe, 
une  friction  à  rochet;  ces  derniers 
constructeurs  laissent  la  vis  cachée  et 


Fig.  a3i.  —  Pied  pour  denU  d'engrenages 
(Brown  et  Sharpo). 


assuHMit  la  direction  par  une  partie  lisse;  ils  présentent,  d'autre  part,  un  micromètre 
pour  le  mesurage  et  la  vérification  des  diamètres  de  vis,  etc.;  l'extrémité  de  la  vis  de 
l'instrument  est  conique  et  la  butée  est  remplacée  par  une  enclume  pivotante  en  forme 
de  V;  l'angle  de  cette  dernière  et  celui  du  bout  de  la  vis  correspondent  exactement  à 
l'angle  du  filet  à  mesurer  et  sont  disposés  de  façon  que  le  contact  se  fasse  sur  les  flancs 
des  filets  et  non  dans  le  fond  ;  le  diamètre  exprimé  par  le  micromètre  sera  en  consé- 
quence celui  de  la  vis  compté  à  la  moitié  de  la  hauteur  théorique  du  filet. 

Nous  citerons  encore  des  calibres  de  profondeur  à  vis  micrométrique  (Bariquand  et 
Marre,  Brown  et  Sharpe)  et  un  micromètre  pour  la  mesure  des  feuilles  extra-mincos 
(Brown  et  Sharpe). 

c  Instruments  de  comparaison.  —  La  majeure  partie  des  vérificateurs  qui  sont 
employés  dans  une  ftibrication ,  se  rapportent  à  la  mesure  de  longueurs  ou  de  dia- 
mètres, pleins  ou  creux;  ils  sont  donc  représentés  le  plus  souvent  par  des  poinçons, 
des  entailles,  des  cylindres  et  des  bagues;  d'autre  part,  les  rapporteurs  des  mesures  à 
entailles  sont  constitués  par  des  poinçons  et  les  rapporteurs  des  bagues  par  des  cylindres, 
le  contrôle  des  vérificateurs  revient  donc  à  mesurer  des  longueurs  à  bouts  ou  à  les  com- 
parer à  des  broches  de  longueur  connue ,  sous  la  réserve  que  les  graduations  des  appa- 
reils de  mesure  ou  les  broches  de  comparaison  auront  été  étalonnées  et  que  leur 
longueur  sera  déterminée  avec  ime  approximation  connue. 

Les  instruments  exposés  étaient  en  principe  disposés  pour  mesurer  les  longueurs  à 
bouts  et  comprenaient  deux  modèles  présentés  par  MM.  Bariquand  et  Marre  et  trois 
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modèles  présent(5s  l'un  par  M.  Reinecker,  l'autre  par  MM.  Prat  et  Whitney,  le  troisième 
par  MM.  Brown  et  Sharpe;  le  grand  modèle  de  M.  Bariquand  permet  en  outre  de 
mesurer  les  longueurs  à  traits;  tous  donnent,  à  l'aide  d'un  appareil  micrométrique,  la 
différence  de  la  longueur  cherchée  soit  par  rapport  à  des  broches-étalons  échelonnées 
(petit  modèle  Bariquand,  Reinecker),  soit  par  rapport  à  des  longueurs  tracées  sur 
l'appareil  (Pratt  et  Whitney,  Brown  et  Sharpe,  grand  modèle  Bariquand). 

Les  uns  permettent  de  lire  le  millième  de  millimètre  ou  micron  (Bariquand,  Pratt  et 
Whitney),  les  autres,  le  dix  millième  de  millimètre  ou  dixième  de  micron  (Reinecker, 
Brown  et  Sharpe);  mais  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  centième  de  millimètre  étant 
la  plus  petite  tolérance  industriellement  admise  pour  les  pièces  interchangeables,  il 
est  suffisant  que  les  instruments  de  mesure  et  de  vérification  soient  étalonnés  à  moins 
d'un  centième  de  millimètre  près ,  et  que  les  appareils  de  comparaison  donnent  l'unité  de 
l'ordre  immédiatement  inférieur,  c'est-à-dire  le  micron,  à  la  condition,  toutefois,  qu'on 
ait  la  certitude  de  lire  des  subdivisions  de  cet  ordre  du  mètre  international. 

Les  appareils  en  question  portent,  en  principe,  sur  un  banc  massif,  une  poupée  mo- 
bile et  une  poupée  fixe  entre  lesquelles  est  placée  la  pièce  à  mesurer  ;  ils  diffèrent,  entre 
autres  choses,  parla  façon  dont  le  contact  des  touche?  est  assuré.  MM.  Brown  et  Sharpe 
préfèrent  à  tout  système  le  doigté  d'un  ouvrier  exercé,  MM.  Bariquand  et  Marre  em- 
ploient une  friction,  MM.  Pratt  et  Whitney  et  M.  Reinecker  des  dispositions  spéciales 
dont  il  sera  question  plus  loin.  Mais  dans  tous  les  appareils  où  la  comparaison  a  lieu  par  • 
rapport  à  une  mesure  à  traits,  la  lecture  se  fait  à  l'aide  d'un  microscope,  mobile  dans 
l'un  pendant  l'exécution  des  mesures  (Pratt  et  Whitney),  fixe  dans  les  autres,  de  façon 
à  le  soustraire  aux  imperfections  de  la  glissière  et  aux  flexions  du  bâti ,  et  à  assurer 
l'unité  de  direction  de  son  axe  optique  (Brown  et  Sharpe,  Bariquand  et  Marre). 

Petit  micromètre  à  friction  (^Bariquand  et  Marre).  —  Ce  petit  micromètre  est  surtout 
destiné  aux  ateliers.  Il  donne  le de  millimètre  pour  toutes  les  mesures  à  bouts 

1000  1 


Fig.  9 3 9.  —  Petit  roicromèlre à  frictioD  (Bariquand  et  Marre). 

deoàom.Do,  1  mètre,  ou  a  mètres,  suivant  le  modèle.  Il  se  compose  de  deux 
poupées  micrométriques  montées  sur  un  banc.  La  première  sert  de  contre-pointe;  elle 
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est  à  vis  microraélrique  avec  barillet  au  —  et  vernier  au  —  ;  une  vis  latérale  en  permet 
le  bloquage.  La  seconde,  mobile,  possède  à  l'arrière  un  écrou  de  fixation;  la  vis  micro- 
métrique porte  un  barillet  au  —  et  un  vernier  au  ~  qui  permet  de  mesurer  le  ^-^  de 

millimètre  ;  elle  est  mue  par  l'intermédiaire  d'une  friction  métallique. 

Pour  mesurer  une  longueur,  on  règle  l'intervalle  entre  les  deux  pointes  sur  la  com- 
binaison de  broches-étalons  la  plus  proche  de  la  dimension  cherchée  de  moins  de  5  milli- 
mètres. Pour  que  ce  réglage  soit  bien  fait,  il  faut  que,  en  amenant  la  vis  en  contact  et 
en  tournant  le  bouton  à  friction ,  l'indication  du  barillet  soit  égale  à  la  somme  algébrique 
des  corrections  connues  de  la  combinaison  de  broches  employées.  De  cette  façon,  lorsque 
le  barillet  sera  au  zéro ,  la  distance  comprise  entre  les  pointes  de  l'instrument  sera ,  à 

moins  de  -rr^z  de  millimètre  près,  la  longueur  vraie  de  la  somme  des  cotes  gravées  sur 


1000 

les  broches. 


Comparateur  Reinechr.  — -  L'appareil  de  M.  Reinecker  repose,  comme  le  précé- 
dent, sur  la  comparaison  par  différence  de  la  pièce  à  mesurer  avec  des  broches  types 

échelonnées  de  9 5  en  a 5  millimètres,  et  même 
de  5  en  5  millimètres  pour  les  mesures  les 
plus  précises.  La  poupée  mobile  est  actionnée 
par  une  longue  vis  à  volant  fixée  au  banc;  elle 
porte  un  manomètre  à  tube  capillaire  et  une 
touche  mobile,  qui  est  somnise  à  l'action  d'un 
ressort  antagoniste  et  transmet  au  diaphragme 
vertical  du  manomètre  la  pression,  diminuée 
de  l'effort  du  ressort,  que  lui  communique  la 
broche  type  ou  la  pièce  à  mesurer;  sous  cette 
action,  le  liquide  coloré  s'élève  dans  le  tube 
capillaire  et  sa  hauteur  peut  être  repérée.  La 
poupée  fixe  comporte  une  vis  micrométriqùe 
au  pas  de  i  millimètre,  avec  tambour  de 
grand  diamètre  gradué  en  i  ,ooo  parties  et  un 

vernier  au  —,  et  un  système  de  rappel  du 

tambour  permettant  de  lui  donner  de  très  faibles  déplacements  pour  le  réglage.  Le 

vernier  permet  donc  de  lire  le  de  millimètre. 

1  10000 

L'appareil  est  très  sensible,  car  la  rotation  du  tambour  d'une  division,  correspon- 
dant h  une  longueur  de  j^  de  millimètre,  déplace  le  niveau  du  liquide  de  i  o  milli- 
mètres. 


Fig.  233.  —  Comparaloiir  de  iM.  Roinockcr. 


Comparateur   Pratt   et   Whitney.   —   Dans  l'appareil  présenté   par   MM.    Pratt   et 
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Whiiney,  la  comparaison  a  lieu  par  différence  par  rapport  à  une  graduation  espacée 
de  2  5  millimètres  en  a  5  millimètres  et  constituée  par  des  traits  microscopiques  tracés 


Fig.  a3â.  — 'Comparateur  Prall  et  Whilncy. 

sur  de  petits  bossages  parfaitement  polis,  à  l'aide  du  grand  comparateur  conservé  par  le 
constructeur.  La  poupée  mobile  porte  le  système  micrométrique,  un  repère  mobile 
réglable  avec  vis  de  rappel  réglable,  un  microscope  avec  réticule  réglable;  la  vis  est  au 
pas  de  0  nun.  5  et  le  tambour  comporte  5oo  divisions;  la  lecture  directe  sur  le  tam- 
bour donne  donc  ^^  de  millimètre.  Le  microscope  est  destiné  à  repérer  exactement  la 

position  de  la  poupée  mobile  par  rapport  aux  traits^ espacés  de  a 5  millimètres;  il  se  dé- 
place solidairement  avec  cette  poupée  au-dessus  des  bossages  de  la  règle  graduée. 

Dans  la  poupée  fixe,  la  sensibilité  de  la  touche  est  assurée  de  la  façon  suivante  :  une 
sorte  de  pince,  dont  un  côté  est  fixe  et  l'autre  est  relié  à  la  touche  principale,  qui  est 
actionnée  d'autre  part  par  un  ressort  à  boudin  dans  la  direction  de  la  poupée  mobile, 


Fig.  935.  —  Indicateur  de  la  pression  de  contact 

est  susceptible  de  saisir  un  petit  indicateur  formé  d'une  tige  cylindrique  lisse  et  d'une 
poignée  molettée;  cet  indicateur  peu{  se  maintenir  horizontalement,  tant  que  la  pres- 
sion du  ressort  à  boudin  reste  supérieiu^e  à  une  valeur  déterminée,  mais  constante;  dès 
que  cette  pression  devient  insuffisante,  notamment  par  la  compression  du  ressort  sous 
l'action  de  la  vis  micrométrique  transmise  par  la  pièce  à  mesurer,  l'indicateur  tourne  en 
se  rapprochant  de  la  verticale ,  et  c'est  cette  dernière  position  qu'on  prend  comme  indice 
de  la  pression ,  chaque  fois  qu'on  effectue  une  mesure. 

On  opère  de  la  façon  suivante  :  amener  les  pointes  au  contact  et  régler  l'appareil  mi- 
crométrique de  façon  que  son  repère  mobile  soit  au  zéro  quand  le  petit  indicateur  tombe 
de  l'horizontalité  à  la  verticalité,  faire  coïncider  le  réticule  de  la  lunette  avec  le  premier 
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trait  de  la  graduation  ;  pour  effectuer  une  mesure ,  transporter  la  poupée  mobile  à  la 
distance  voulue  et  mettre  le  réticule  de  la  lunette  sur  le  trait  multiple  de  a  5  millimètres 
le  plus  voisin  de  la  longueur  à  mesurer  en  agissant  sur  une  vis  qui  rappelle  tout  le  sys- 
tème micrométrique  et  la  lunette,  sans  changer  leur  réglage;  interposer  la  broche  à 
mesurer  entre  les  deux  pointes  et  opérer  conune  précédemment,  en  se  servant  de  l'ap- 
pareil micromélrique  pour  obtenir  la  quantité  à  ajouter  ou  à  retrancher  à  la  longueur 
multiple  de  3 5  millimètres.  Pour  la  simplicité  des  opérations,  une  règle  graduée  en 
millimètres  et  demi-millimètres  est  portée  par  la  poupée  mobile  et  permet  de  compter 
les  unités  de  millimètres  dont  on  a  fait  mouvoir  la  vis. 


Comparateur  Brown  et  Sharpe.  —  MM.  Brown  et  Sharpe  opèrent  par  différence  par 
rapport  à  une  graduation  en  demi-millimètres,  et*  comme  leur  vis  micrométrique  est 

au  pas  de  -  millimètre ,  il  en  résulte  qu'elle  a  au  plus  un  tour  complet  à  faire  ;  le  micro- 
scope reste  en  principe  immobile  pendant  l'exécution  des  mesures,  et  c'est  la  graduation 
rectiligne  qui  se  déplace  devant  lui,  avec  la  poupée  mobile. 


Fig.  a 36.  —  Comparaleur  Browo  et  Sharpe.  (Vue  d'un  groupe  do  (rois  uiachincs.) 

La  poupée  fixe  porte  la  vis  micrométrique  qui,  comprenant  une  vis  au  pas 
de  0  mm.  5,  un  tambour  portant  5oo  divisiong  et  un  vernier  au  —,  permet  la  lec- 
ture de de  millimètre;  de  plus,  elle  est  susceptible  d'un  léger  déplacement,  parle 

moyen  d'une  vis  de  rappel,  de  façon  à  pouvoir  assurer  le  réglage.  La  poupée  mobile 
porte  deux  graduations  parallèles  en  demi-millimètres;  l'une,  qui  est  gravée  en  traits 
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visibles  à  l'œil  nu,  est  numérotée  et  sert  à  trouver  la  position,  l'autre,  qui  est  tracée 
en  traits  microscopiques,  sert  de  visée  à  la  lunette  fixe.  L'appareil  ne  comporte  pas 
de  système  de  friction  permettant  d'uniformiser  la  pression  de  la  vis  micrométrique; 
les  constructeurs  préfèrent  le  doigté  d'un  ouvrier  très  exercé  à  tous  les  systèmes 
connus. 

Pour  opérer,  on  commence  par  mettre  les  deux  butées  au  contact  et  on  règle  les 
poupées  de  façon  que,  le  micromètre  étant  au  zéro,  la  lunette  vise  le  trait  zéro  de  la  gra- 
duation; puis,  si  on  veut  mesurer  une  certaine  longueur,  on  détermine  le  nombre  de 
demi-millimètres  qu'elle  contient  par  la  visée  de  la  lunette  sur  les  traits  de  la  gradua- 
tion; le  complément  est  donné  par  le  micromètre. 

Comparateur  Bariquand  et  Marre.  —  Le  banc  micrométrique  de  MM.  Bariquand 
et  Marre  sert  à  comparer  pratiquement,  avec  l'indication  du  micron,  c'est-à-dire  du  mil- 
lième de  millimètre ,  les  mesures  à  traits  et  les  mesures  à  bouts ,  et  à  diviser  les  mesures 
à  traits  d'après  une  règle-étalon,  divisée  en  millimètres,  dont  on  connaît  la  table  de  cor- 
rection d'après  le  mètre-étalon  international. 

Il  se  compose  d'un  banc  en  fonte  de  4  mètres  de  longueur,  de  forme  spéciale  et  très 
fortement  nervé,  de  façon  à  éviter  les  flexions,  et  porté  par  trois  points  pour  qu'il  ne 
subisse  aucune  déformation  par  suite  du  calage  de  son  socle. 

Sur  ce  banc  peut  glisser  un  coulisseau  en  aluminium ,  qui  porte  la  règle-étalon  et  les 
pièces  à  diviser  ou  à  étalonner  et  la  poupée  de  butée  pour  les  mesures  à  bouts.  Il  est 
guidé  dans  un  plan  horizontal  par  la  surface  du  banc  et,  en  direction,  par  une  règle 
encastrée  dans  le  banc  et  contre  laquelle  il  est  appuyé  par  des  ressorts.  Il  peut  être  dé- 
placé de  deux  façons  :  t**  rapidement,  par  la  crémaillère  qu'il  porte  à  sa  partie  infé- 
rieure et  des  pignons  sur  lesquels  on  agit  par  un  volant  à  la  main  ;  ce  volant  est  divisé 
en  100  parties  et  chaque  division  correspond  à  un  déplacement  de  i  millimètre  du 
coulisseau,  de  façon  qu'on  peut  l'amener  rapidement  très  près  du  point  à  observer; 
3**  au  moyen  d'une  petite  came  mue  par  un  levier  à  la  main,  qui  lui  donne  les  dépla- 
cements très  petits  pour  pointer  les  traits. 

Le  banc  porte  en  son  miUeu  une  console  qui  reçoit  les  microscopes  et  l'appareil  à 
tracer.  Les  microscopes,  munis  d'un  système  d'éclairage,  sont  montés  sur  des  coulisses 
de  réglage  longitudinal,  transversal  et  vertical  pour  pointer  les  traits  en  un  point  déter- 
miné de  leur  longueur  et  pour  la  mise  au  point.  Ils  portent  chacun  deux  paires  de  fils 
parallèles  à  différents  écartements,  avec  un  dispositif  d'orientation  ;  l'un  d'eux,  destiné 
aux  mesures  dont  les  différences  n'excèdent  pas  o  mm.  5 ,  a  des  réticules  portés  par 
un  chariot  micrométrique  indiquant  le  micron  dans  le  plan  focal  de  l'oculaire;  l'autre, 
plus  simple,  est  monté  tout  entier  sur  un  chariot  micrométrique  à  vis  réglable,  dont  la 
course  est  de  i  o  millimètres  et  porte  un  barillet  indiquant  le  micron. 

L'appareil  à  tracer  peut  être  également  monté  sur  la  console  du  banc.  Le  porte-outil 
de  cet  appareil  oscille  sur  un  cadre,  autour  de  deux  pointes,  dont  l'axe  est  rigoureu- 
sement parallèle  aux  pointes  de  suspension  du  cadre  lui-même,  qui  est  porté  par  un 
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couiisseau  en  col  de  cygne.  Le  support  de  ce  coulisseau  est  muni  de  réglages  dans  toutes 
les  directions  ;  la  longueur  des  traits  est  déterminée  au  point  de  départ  par  une  vis  de 


A    -^    .     W     ■>■■ 


butée  sur  laquelle  s'appuie  le  cadre  et,  à  fin  de  course,  par  cinq  vis  montées  sur  une 
douille  tournante,  et  qui  servent  à  limiter  la  longueur  de  chaque  trait.  Un  petit  levier 
avec  une  came  est  solidaire  du  porte-outil  et  sert  à  soulever  ce  dernier,  pendant  le  retour 
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en  arrière  de  l'outil  et  pendant  le  réglage  qui  s'effectue  entre  le  traçage  de  deux  traits 
consécutifs. 

Sur  la  face  du  banc  opposée  à  la  console  est  fixée  la  poupée  micrométrique  à  friction , 
en  forme  de  col  de  cygne,  de  façon  que  son  axe  est  reporté  au-dessus  du  grand  cou- 
lisseau  dans  le  prolongement  de  la  poupée  de  butée.  La  vis  de  cette  poupée  est  au  pas 


Fig.  338.  —  Comparateur  Bariquand  cl  Marre.  (Console  |.o:  Ic-inir roscopes  cl  aj»parcil  à  liacor.) 

de  1  millimètre;  le  profil  du  filet  est  un  triangle  rectangle  et  présente,  perpendicu- 
lairement à  l'axe,  le  flanc  qui  subit  la  réaction  pendant  les  mesures.  Le  jeu  qui  doit 
exister  entre  la  vis  et  son  écrou,  pour  que  son  mouvement  soit  doux  et  régulier,  n'a 
ainsi  aucune  influence  sur  la  mesure  prise.  Cetfë  vis  ne  prend  pas  directement  contact 
avec  les  pièces  à  mesurer  :  une  broche ,  constamment  appliquée  contre  l'extrémité  de  la 
vis  par  un  ressort,  participe  seulement  au  mouvement  de  translation  de  la  vis,  sans 
tourner.  Cette  broche  de  contact,  ainsi  que  celle  de  la  contre-poupée  en  acier,  trempées 
et  rectifiées,  sont  parfaitement  dressées  et  glacées  par  un  poli  spéculaire;  on  vérifie  par 
des  procédés  optiques  que  les  faces  des  touches  sont  parfaitement  planes  et  perpendi- 
culaires à  leur  axe.  La  vis  est  mue  par  un  boulon  à  friction  et  porte  un  barillet  divisé 

en  1  00  parties,  avec  vcrnier  au  —  indiquant  ainsi  le  micron. 

Pour  comparer  les  mesures  à  traits,  on  fixe  la  règle  à  vérifier  sur  le  coulisseau  en  avant 
de  la  règle-étalon  et  on  pointe  le  premier  trait  ,de  la  division  avec  le  microscope  de 
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repère;  on  règle  le  microscope  de  mesure,  dont  le  barillet  doit  être  au  zéro,  sur  le  pre- 
mier trait  de  la  règle-étalon;  on  déplace  d'abord  par  le  volant,  puis  parla  came,  le 
grand  coulisseau  jusqu'à  ce  que  le  dernier  trait  de  la  longueur  à  vérifier  se  place  exac- 
tement entre  les  fils  du  réticule  du  microscope,  et,  par  le  chariot  micrométrique  du 
microscope  de  mesure,  on  pointe  le  trait  correspondant  de  la  règle-étalon  :  l'indication 
du  barillet  donne  en  microns  la  différence  des  deux  longueurs. 

On  peut  procéder  inversement  en  pointant  d'abord  le  trait  de  la  règle-étalon  sans 
changer  le  réglage  du  microscope  de  mesure ,  et  en  mesurant  la  différence  par  le  pointé 
sur  le  dernier  trait  de  la  règle  à  mesurer. 

Pour  mesurer  les  longueurs  à  bouts,  on  place  le  grand  couUsseau  dans  une  position  telle, 
que  la  poupée  de  butée  soit  en  contact  avec  la  poupée  micrométrique,  et  qu'en  en  fai- 
sant mouvoir  la  vis  par  la  friction ,  le  barillet  soit  exactement  au  zéro  ;  on  pointe  ensuite 
le  zéro  de  la  règle  avec  le  microscope  de  mesure.  Dans  ces  conditions,  l'instrument  est 
réglé  pour  comparer  des  mesures  à  bouts  avec  la  longueur  limitée  par  chaque  trait  visé 
de  la  règle-étalon. 

Pour  ces  comparaisons,  on  peut  immobiliser  le  coulisseau  sur  le  banc  au  moyen  d'un 
bouton  placé  sur  le  devant  de  la  potence  du  banc. 

Pour  diviser  les  mesures  à  traits,  on  dispose  l'appareil  à  tracer  sur  la  console  en  réglant 
l'outil  pour  le  premier  trait,  puis  on  vise  avec  un  microscope  le  trait  zéro  de  la  règle- 
étalon  ;  on  déplace  ensuite  le  coulisseau  pour  chaque  trait  en  réglant  sa  position  précise 
par  le  pointé  du  trait  correspondant  de  la  règle-étalon. 

Dans  toutes  ces  opérations,  on  tient  compte,  au  moyen  du  déplacement  micrométrique 
du  microscope  qui  vise  la  règle-étalon ,  des  corrections  dont  peut  être  affecté  chaque  trait 
de  cette  règle. 

Tables  de  correction  des  graduations  et  des  broches-étalons,  —  Quelle  que  soit  la 
subdivision  du  mètre  que  l'appareil  employé  permette  de  lire,  il  est  indispensable, 
ainsi  que  nous  l'avons  montré,  de  posséder  une  limite  de  l'erreur  à  craindre  sur  cette 
lecture  ;  d'où  la  nécessité  de  posséder  une  table  de  correction ,  à  moins  d'une  unité  de 
l'ordre  qu'on  lit,  de  la  graduation  des  comparateurs  et  de  la  longueur  des  broches- 
étalons. 

Nous  allons  exposer  conunent  MM.  Bariquand  et  Marre  obtiennent  ce  résultat. 

Tous  leurs  instruments  de  mesure  et  de  vérification  ont  pour  point  de  départ  un 
mètre  à  traits  qui  a  été  contrôlé  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers.  Il  a  été  dressé 
un  procès-verbal  de  cette  vérification  certifiant  que  le  mètre-étalon  est,  à  la  tempé- 
rature de  0  degré  centigrade,  parfaitement  exact  et  égal  au  mètre-étalon  interna- 
tional. 

Partant  de  là,  on  peut  établir  des  broches-étalons ,  à  un  micron  près,  pqr  la  méthode 
générale  que  nous  allons  indiquer  : 

Soit  une  longueur  L  représenté©  par  une  broche  en  acier  et  qu'il  s'agit  de  diviser 
en  n  parties. 
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Pratiquement,  il  sufBt  d'établir  une  broche  B  dont  on  connaîtra  la  mesure  par  rap- 
port à  -  avec  un  petit  écart  indiqué  d'après  les  subdivisions  du  micromètre,  c'est-à-dire 
à  un  micron  près. 

Avec  les  mesures  courantes  en  usage  dans  les  ateliers,  on  fait  n  broches  du  même 

acier  que  la  broche  L  et  représentant  la  longueur  -  approximativement.  Ces  n  broches 

Bj  B2 Bit,  calibrées  avec  le  micromètre  comparativement  entre  elles  et  leur  somme 

comparativement  à  la  broche  L,  seront  retouchées  jusqu'à  ce  que  la  différence  de  leurs 
longueurs  ne  dépasse  pas  quelques  millièmes  de  millimètres.  Puis,  quand  elles  sont 
parachevées,  on  règle  la  poupée  mobile  du  micromètre  de  façon  que  le  barillet  marque 
zéro  pour  la  broche  B^,  et  l'on  passe  successivement  les  n  broches  sur  le  micromètre, 
en  ayant  soin  qu  elles  soient  toutes  à  la  même  température  :  il  suflit  pour  cela  de  les 
laisser  séjourner  côte  à  côte  sur  le  banc  de  l'appareil  et  de  les  prendre  avec  des  pinces 
pour  les  placer. 

Cette  comparaison  donne  en  microns  les  écarts  des  broches  par  rapport  à  B] ,  d'où 
le  tableau  : 

B,-B. 

Bj  ==  Bj  i  «2 

B3  =  Bi=ta3 


B.=-B,±a. 


B14-B2  +  B3.  .  -f-B.  =  nBi±2a 

On  compare  ensuite  sur  le  micromètre  réglé  avec  la  broche  Lies  broches  B1B.2 B« 

soigneusement  disposées  dans  une  règle  en  V  à  la  suite  les  unes  des  autres.  Cette  com- 
paraison donne  : 

Bi  +  B2+ +Bn  =  L±/S. 

Les  deux  équations  ainsi  établies  donnent  : 

nBiZh2a=L±/3; 

d'où  B.-t±(ï=±-0- 

La  valeur  du  terme  de  correction est  connue  par  les  indications  successives  du 

micromètre.  Les  erreurs  inhérentes  à  l'instrument  portent  sur  de  petites  quantités  et 
sont  d'un  ordre  absolument  négligeable. 

La  valeur  de  Bj  ainsi  connue  en  fonction  de  -,  on  déduit  du  premier  tableau  la  va- 
leur des  n  broches  B.  On  choisira  parmi  celles-ci  la  plus  exacte  qui  sera  le  type  pour  lu 
longueur  -,  et  cela  avec  une  approximation  connue. 
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CVst  de  coilo  méthode  générale  que  découle  comme  application  particiilière  ftiMû- 
jifNifjil  <jrtt  hrochti'^uhm  fjf^  représentant  les  fraclions  décimales  du  mètre-étalon. 

AviK  le  mèlre-élaion  à  traits  M ,  vérifié  exact  par  le  Consenatoire  des  arts  et  métiers, 
MiM«  Rariqiiand  et  Maire  font,  à  laide  de  leur  comparateur,  une  brocfae-^taloa  de 
t  m^(re  aussi  exacte  que  possible  et  en  prennent  la  valeur  : 

B(i,ooo)  =  M±e, 

e  étant  eipiîmé  eo  mi<ron$. 

En  faisant  deui  farocbes  de  o  m.  5o  et  en  les  comparant  entre  elles  et  à  b  lirorkip 
de  1  nu4re  B  (i.ooo  .on  connaîtra  B|  (5oo)  et  B^  (5oo). 
De  même,  on  étaUira  les  broches  : 

too  millûnt-tres.  B.  i  loo)  B^  (loo)  B3  (loo)  B^  (loo  I  B^  i  loo-: 
5o  mnî.riK-tiv*.  B|  i  3o  )  Bj  (  5o  ): 
^i  mi!Iim*-tfV5.  B|  :  !i5)  B^  (so  ): 
!iomii!iaMres.  B^  •  90  1  B^  1  20)  B3  (  so)  B^  (  sok  B^i  40*>. 


A\tr  les  m*-il!r'iffy5   broches  de  100  et  90  millimètres,  00  n«i«Mwcx«  vrt  amw^^mr  { 

de  1  !io  mil  imrUrs  B    1 40  -  et  cette  dernière  servira  à  établir  3  hrockes  de  ^S  ■mB>  i 

métrés  ; 

I 

B,   il   B,.3i>B/jS.B^i-»'jiB5  aS  . 


En  rj-s^^np-.  :•-  urit^ra  ainsi  à  puxséd*^  dt-ui  broches-types.  Tunr  de  *i 
r*:,:!^  >  *i  r^-ji:»^<rv-f.  i,.-;:^  d»-ui  cx»nniitrs«  à  moins  de  i  micnMi  pfys^ 

Si  cci  r**3*  it  zJfrT:rj.''<rt  au  *êi\>  a\ec  la  broche  de  «  S  mniioKtnes.  1 
w  iu  îiij-Ztc  a  i>:6.c  i:rA  t  pa>  <e^  de  1  millim«^4rp.  fassv-  mi  t*«r  et 
îie  r'-^fT  sa*  ii  ie-fi.-*  i*  tji  ni:!:!3i-îrv^.  Si  ce  rv^^.^::^  ne  se  C&iî  |M5 
C.:::  iffTr»^  \t  ^^-f  >-'.*-^-î.  i"  r?  k  K*ri:-l  du  minx^m^-tre  ir-i^rJ^  eo  aiÎT: 
M^'/^r*^  TifT^^jT  ■£-:  \k  li  p»  -ur  p-/s>*^  i  i  îrîJt  o  au  trait  —  i. 

LS'vrjf^r.f  z:,>_i:'C,èL:  '.-  r-j*?:  j^e  i-  iiitr-nj- uv  à  ir-rx*  s^ir  !»  Icxèpf  B    s^    «t 

B    1-    B    i>    B    ,..  : 


»"  "»  •.*> 


—ir-f  >-rt '::"-•'.  V  -  ■'  -"•'►'  f  a  ivr»  lacit .  car 


r. 
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Pour  établir  un  type  de  i  millimètre  d'épaisseur,  on  réglera  pointe  à  pointe  le 
micromètre  à  zéro;  puis,  en  calibrant  la  pièce  à  exécuter  de  façon  que  le  micromètre 
indique  pour  son  épaisseur  un  tour  plus  ou  moins  Terreur  connue,  on  aura  exactement, 
à  un  micron  près,  un  millimètre-étalon. 

Enfin,  en  passant  sur  le  micromètre  les  broches  de  so  à  3o  millimètres^  on  vérifiera 
si  les  erreurs  des  filets  de  la  vis  du  barillet  sont  proportionnelles  aux  déplacements,  et, 
s'il  en  est  ainsi,  les  divisions  du  barillet  faites  avec  soin  indiqueront  des  fractions  de 
millimètre,  centième  et  millième  de  millimètre,  avec  une  grande  approximation  de  leurs 
valeurs,  car  la  correction  à  appliquer  serait  dans  ces  conditions  extrêmement  petite  et 
négligeable  dans  les  limites  de  la  tolérance  pratique,  utile  pour  les  mesures  industrielles 
de  grande  précision. 

Nous  remarquerons  que,  dans  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer  pom*  connaître, 
à  un  micron  près,  la  valeur  des  broches  variant  de  millimètre  en  millimètre,  il  nous  a 
suffi  de  disposer  d'un  étalon,  d'une  longueur  totale  de  i  mètre,  contrôlé  par  rapport  au 
mètre-étalon  international;  c'est  ensuite  par  comparaison  directe  avec  des  broches- 
étalons  que  MM.  Bariquand  et  Marre  obtiennent  la  correction  des  traits  de  la  règle  de  leurs 
micromètres. 

Voici  comment  ils  opèrent  : 

Le  coulisseau  principal  du  micromètre  porte,  parallèlement  à  la  règle  à  étalonner,  une 
rainure  en  V  ;  le  coulisseau  est  d'ailleurs  guidé  par  une  directrice  rectifiée  avec  l'appa- 
reil Dévé,  et  le  V  est  rigoureusement  parallèle  à  la  règle. 

Dans  ce  V,  on  commence  par  placer  contre  une  butée  fixe  la  broche  de  2  o  milli- 
mètres et,  contre  cette  broche,  une  poussette  en  acier  portant  un  trait  (fig.  389). 
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Fig.  aSg. 

Une  des  loupes  A  du  micromètre  est  pointée  sur  le  zéro  de  la  règle  à  étalonne.r 
l'autre  loupe  B,  sur  le  trait  de  la  poussette.  Le  réglage  au  point  de  départ  ainsi  effectué, 
les  deux  sont  bloquées  en  place,  puis  la  broche  de  ao  millimètres  est  remplacée  par 
la  broche  de  9 1  millimètres. 

La  môme  poussette ,  à  trait  de  repère ,  étant  appliquée  au  bout  de  la  broche  de  a  1  milli- 
mètres ,  il  faut  que  le  coulisseau  du  micromètre  soit  déplacé  de  1  millimètre  pour  que 
le  trait  de  la  poussette  apparaisse  sous  le  réticule  de  la  loupe  B.  Uans  cette  position, 
la  loupe  A  vise  sur  le  trait  de  1  millimètre  et  en  donne  la  correction,  qui  se  compose  de 
la  correction  même  lue  sur  le  barillet  de  la  loupe  A ,  de  la  correction  de  la  vis  micromé- 
trique de  ce  barillet,  s'il  y  a  lieu,  et  de  la  correction  connue  de  la  broche  de  a  1 . 

Puis  on  opère  de  même  avec  la  broche  a  a ,  et  ainsi  de  suite. 

(ÎB.  IV.  —  Cl.  22.  U 
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Quant  à  la  correction  da  trait  du  mètre,  eile  est  obtenue  par  l'emploi  de  la  broche 
de  1  mètre. 

Telle  est  dans  son  ensemble  la  méthode  simple,  pratique  et  vraiment  industrielle, 
puisqu'elle  est  à  la  portée  d'ouvriers  soigneux,  que  MM.  Barriquand  et  Marre  emploient 
pour  livrer  des  appareils  de  mesure,  de  vérification  et  de  comparaison  avec  la  précision 
connue  du  micron. 


MACHINE  A  ESSAYER  LES  MÉTAUX. 

L'examen  des  machines  de  cette  catégorie  se  rapporte  plutôt  à  la  classe  de  la  méca- 
nique générale  qu'à  celle  des  machines-outils;  toutefois  M.  Mabille  qui,  d'ailleurs,  était 
hors  concours,  exposait,  dans  la  Classe  22,  une  machine  à  essayer  les  métaux  qui  pré- 
sente, sur  le  modèle  exposé  en  1 889 ,  le  perfectionnement  suivant  :  le  piston  est  ramené, 
après  essai,  à  sa  position  de  départ  non  plus  au  moyen  d'une  vis,  mais  à  l'aide  d'une 
injection  d'eau  à  l'arrière. 

La  machine  est  disposée  à  la  façon  d'une  romaine,  l'eifort  et  le  poids  équilibreur 
agissent  de  part  et  d'autre  du  point  d'appui.  Le  barreau  d'essai  est  horizontalement  placé 
entre  deux  têtes;  la  tête  de  droite  est  attelée  à  un  piston  de  presse  hydraulique,  sur 
lequel  de  l'eau  est  refoulée  par  une  petite  pompe ,  mue  à  bras  ou  par  un  moteur,  et  com- 
portant trois  cylindres  en  vue  de  produire  un  jet  continu  ;  un  jeu  de  soupapes  permet 
la  marche  du  piston. dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  La  tête  de  gauche  est  reliée  aux  or- 
ganes de  la  balance  par  un  ensemble  de  leviers  au  moyen  descpiels  l'effort  peut  être 
mesuré  avec  les  curseurs  de  deux  fléaux  qui  portent  l'un  une  graduation  en  tonnes, 
l'autre  une  échelle  en  kilogranunes. 

L'opérateur  s'attache  à  rétablir  l'équilibre  des  leviers  de  la  balance  au  fur  et  à  mesure 
de  l'accroissement  de  l'effort,  en  faisant  glisser  les  deux  curseurs  le  long  de  leurs  leviers 
respectifs.  Au  moment  de  la  rupture,  une  simple  lecture  sur  les  graduations  indique 
l'effort  qui  l'a  provoquée. 
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DEUXIÈME   PARTIE. 

MACHINES  À  TRAVAILLER  LES  BOIS. 

Nous  diviserons  les  machines  qui  rentrent  dans  cette  catégorie  en  machines  à  débiter 
les  bois  et  machines  à  façonner  les  bois  débités. 

Les  premières  comprendront  les  différents  modèles  de  scieries;  les  secondes,  les  ma- 
chines à  raboter,  moulurer,  percer,  mortaiser,  les  tours  et  les  machines  diverses. 


CHAPITRE  PREMIER. 

MACHINES  À  DÉBITER  LES  BOIS. 

Gal^ories  diverses  de  machines  k  dc^biter  les  bois.  —  I.  Scieries  k  mouvement  rectiiigne  alternatif  : 
considërations  gënërales,  outil,  châssis  porte -scie,  avancement  du  bois;  scies  alternatives, 
dites  rr sauteuses 'î  ;  machines  à  scier,  h  trancher  ou  à  dérouler  les  bois  de  placage;  machines  à 
action  directe  de  la  vapeur  pour  abattre  ou  tronçonner  les  arbres.  —  II.  Scieries  circulaires.  — 
III.  Scieries  à  lame  sans  fin. 


GATËGORIES  DIVERSES  DE  BIAGHINES  À  DÉBITER  LES  BOIS. 

Le  débitage  et  le  tronçonnage  des  bois ,  c'est-à-dire  les  opérations  qui  consistent  à 
abattre  les  arbres,  à  les  diviser  en  poutres  et  en  madriers,  puis  à  les  refendre  en  planches 
ou  en  feuillets  minces,  et  enfin  à  mettre  les  uns  et  les  autres  à  la  longueur  voulue,  sont 
effectués  mécaniquement  dans  les  forêts,  les  chantiers  ou  les  ateliers  à  l'aide  de  scieries 
qu'on  peut  ranger  dans  trois  classes  distinctes  :  les  scieries  à  mouvement  rectiiigne  alter- 
natif, les  scieries  circulaires  et  les  scieries  à  lame  sans  fin. 

Les  scieries  altematives,  de  beaucoup  les  plus  anciennes,  présentent  l'avantage  d'un 
entretien  facile,  mais  elles  ont  l'inconvénient  de  ne  travailler  que  pendant  la  moitié  de 
leur  course  et  celui ,  bien  diminué  d'ailleurs  depuis  les  progrès  réalisés  dans  la  confection 
des  lames  de  scie,  d'entraîner,  en  raison  de  l'épaisseur  de  leur  trait,  un  déchet  de  bois 
souvent  exagéré.  On  a  cherché,  il  est  vrai,  à  augmenter  leur  rendement  en  divisant  la 
lame  en  dents  inclinées  les  unes  dans  un  sens,  les  autres  en  sens  inverse;  la  scie  ainsi 
disposée  a  une  action  continue  et  travaille  aussi  bien  en  montant  qu'en  descendant, 
mais  il  y  a  lieu  de  remarquer  qu'elle  ne  travaille  dans  chaque  sens  que  sur  la  moitié  des 
dents  et  que  son  rendement  ne  saurait  en  être  doublé.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  scieries 
alternatives  se  prêtent  bien  à  l'emploi  de  lames  juxtaposées  permettant  le  débitage 
simultané  d'une  grume;  c'est  évidemment  un  avantage  qui  compense  l'infériorité  de  leur 
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rendement  par  rapport  aux  scies  à  action  continue;  mais,  pour  obtenir  ce  résultat,  il 
faut  avoir  à  faire  un  débit  constant  et  spécial,  comme  celui  de  planches  et  de  madriers 
dont  les  dimensions  varient  peu. 

Les  scieries  circulaires  ont  i  avantage  de  travailler  d  une  façon  continue  et  d'assurer  un 
bon  rendement,  mais,  ne  pouvant  avoir  d'appareil  de  tension,  elles  doivent,  pour  con- 
server leur  rigidité,  posséder  une  certaine  épaisseur;  plus  que  toute  autre,  elles  occasion- 
nent par  leur  trait  de  scie  une  perte  de  bois  et,  de  plus,  lorsqu'elles  travaillent  sur  une 
certaine  hauteur,  elles  sont  soumises  à  des  frottements  qui  entraînent  une  consomma- 
tion de  force  considérable  ;  enfin  elles  sont  dangereuses  à  conduire  et  ont  été  fréquem- 
ment la  source  de  graves  accidents.  Aussi  elles  sont  peu  employées  pour  le  débitage  des 
grumes,  et  plus  généralement  utilisées  pour  dédoubler,  refendre,  tronçonner  et  pour 
certains  travaux  d'atelier. 

Les  scieries  à  lame  sans  fin,  les  dernières  entrées  dans  la  pratique  courante,  sont  d'un 
emploi  général  :  elles  permettent  de  débiter  les  grumes,  de  refendre  les  madriers,  et  se 
prêtent  à  la  majeure  partie  des  travaux  de  sciage  dans  les  ateliers  et  en  particulier  au 
chantoumement.  Leur  entretien  est  un  peu  délicat, bien  que  l'opération  de  l'affûtage  ait 
été  singulièrement  facilitée  par  l'introduction  des  machines  à  affûter  à  meule  d'émeri  ; 
par  contre,  elles  présentent  l'avantage  de  travailler  d'une  façon  continue  et  d'économiser 
la  force  et  la  matière;  elles  ne  font,  il  est  vrai,  qu'un  trait  de  scie  à  la  fois,  mais  avec 
une  avance  qui  équivaut  à  celle  de  plusieurs  lames  alternatives  travaillant  simultané- 
ment; en  outre,  par  leur  nature  même,  elles  se  prêtent  aux  débits  les  plus  variés,  sans 
qu'on  ait  même  besoin  d'arrêter  la  machine. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue  dans  ce  chapitre  :  les  scieries  à  mouve- 
ment rectiligne  alternatif;  les  scieries  circulaires  et  les  scieries  à  lame  sans  fin. 

Nous  étudierons,  en  même  temps  que  les  scies  à  débiter  les  feuilles  de  placage,  les 
autres  procédés  employés  au  même  usage. 

Quant  aux  scies  qui  sont  employées  à  des  travaux  spéciaux,  nous  en  parlerons  en 
même  temps  que  les  machines  similaires,  indépendamment  de  la  nature  de  l'outil. 

I.  SCIERIES  À  MOUVEMENT  RECTILIGNE  ALTERNATIF. 

Considérations  générales.  —  L'invention  des  scieries  hydrauliques  destinées  au  dé- 
bitage des  bois  paraît  remonter  à  une  époque  très  reculée,  et  tout  au  moins  très  voisine 
de  l'occupation  romaine;  on  trouve  trace  de  leur  emploi  en  Allemagne  dès  les  premiers 
siècles  de  l'ère  chrétienne,  puis  au  xv'  siècle,  lors  de  la  découverte  de  Madère,  pour  le 
débitage  des  bois  de  cette  ile.  Il  est  d'ailleurs  assez  difficile  de  déterminer  quelle  était  la 
disposition  de  ces  scieries  ;  le  général  Poncelet  estime  qu'elles  devaient  ressembler,  jusqu'à 
un  certain  point,  à  celles  qu'on  voyait  encore  vers  le  milieu  du  xix'  siècle  servir  dans 
les  montagnes  des  Vosges,  delà  Forêt  Noire,  du  Mont-Dore,  etc., à  débiter  en  madriers 
et  en  planches  les  gros  arbres  de  pins  ou  de  sapins,  au  moyen  de  châssis  de  scie  ii 
coulisses  verticales  soulevés  vers  le  bas,  à  l'instar  des  pilons,  par  un  arbre  à  cames  que 
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fait  mouvoir  directement  une  petite  roue  hydraulique  à  augets  :  la  pièce,  montée  sur  un 
chariot  à  roulettes,  était  poussée  vers  le  châssis  de  scie  par  le  moyen  d'une  roue  à  rochet, 
que  fait  tourner  une  fourche  à  pied  de  biche,  qui  reçoit  son  mouvement  alternatif 
d'avance  et  de  retrait  d'un  bras  oscillant  actionné  lui-même  par  la  montée  et  la  descente 
du  châssis. 

Le  mécanisme  de  la  roue  à  rochet  et  du  pied  de  biche  s'est  propagé  jusqu'à  nos  jours 
et  se  retrouve  dans  un  grand  nombre  de  machines. 

Dans  un  écrit  qui  date  de  la  fin  du  xvi*  siècle ,  Ramelli  donne  la  description  d'une 
scierie  se  rapprochant  beaucoup  de  celles  qui,  d'après  Bélidor,  furent  mises  en  usage 
dans  le  xviii*  siècle;  le  châssis,  au  lieu  d'être  élevé  verticalement  par  des  cames  à  chocs 
successifs,  reçoit  le  mouvement  de  va-et-vient  continu  d'une  bielle  inférieure  montée  sur 
la  manivelle  en  fer  de  l'arbre  coudé  horizontal  d'une  roue  hydraulique.  Dans  cette  ma- 
chine ,  comme  dans  celles  étudiées  par  Bélidor,  la  pièce  de  bois  est  poussée  pendant  la 
levée  du  châssis  et  non  durant  la  descente,  comme  on  l'admet  maintenant  :  la  direction 
antérieure  des  dents  de  la  scie  est  alors  légèrement  inclinée  sur  la  verticale  en  vue  d'en 
favoriser  le  rapide  dégagement  pendant  la  montée. 

Plus  tard,  les  travaux  de  Bélidor,  Navier,  Bentham,  Brune! ,  etc.,  amenèrent  progres- 
sivement l'établissement  des  scies  alternatives  à  peu  près  à  l'état  où  nous  les  trouvons 
aujourd'hui. 

Une  scierie  se  compose  essentiellement  d'une  ou  de  plusieurs  lames  de  scie,  portées 
par  un  châssis  mobile  qui,  par  l'intermédiaire  d'une  bielle  et  d'une  manivelle,  reçoit 
d'unarbrede  rotation  un  mouvement  alternatif  de  va-et-vient,  généralement  vertical.  Ce 
châssis  est  d'ailleurs  dirigé  dans  son  mouvement  par  un  châssis  fixe  entre  les  jambages 
duquel  il  oscille;  la  lame  oscillant  sans  avancer,  c'est  la  pièce  de  bois  qui  marche  vers 
l'outil. 

Outil.  —  Les  lames  de  scie  sont  en  acier  laminé  et  trempé  ;  elles  sont  garnies  de 
dents,  dont  l'intervalle  doit  être  suffisant  pour  loger  la  sciure. 

La  forme  de  la  denture  varie  suivant  la  nature  du  bois  à  débiter;  pour  les  bois  verts, 
on  emploiera  des  dents  en  becs  de perroquei  avec  tranchant  de  /lo  à  60  degrés  et  angle 
de  dégagement  de  i5  degrés;  pour  les  bois  durs, 
des  dents  angulaires  avec  tranchant  de  Ao  degrés 
et  dégagement  de  1  o  degrés.  Pour  éviter  le  frotte- 
ment de  la  lame  sur  le  bois  et  pout  faciliter  le 
dégagement  de  la  sciure,  les  dents  sont. déviées 
alternativement  à  droite  et  à  gauche ,  c'est  ce  qu'on 
nomme  dminer  la  voie  à  la  scie.  Un  perfectionne-       Fîg.  2/10.  —  Dent  en  bec  de  perroquet 
ment,  présenté  il  y  a  une  cinquantaine  d'années,  ^*      "^""' 

par  M.  Cochot,  et  destiné  à  obtenir  de  beaux  sciages,  consiste,  après  avoir  donné  la 
voie,  à  courber  les  extrémités  des  dents  de  façon  à  les  rendre  parallèles  à  la  lame.  Enfin, 
mais  surtout  dans  les  scies  épaisses  et  par  conséquent  dans  les  scies  circulaires,  le 
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profil  de  la  dent  est  taillé  en  biseau  alternativement  à  droite  et 'à  gauche,  de  façon  que 
chaque  dent  fasse  son  attaque  obliquement. 

Autrefois,  les  lames  étaient  en  fer  et  avaient  une  épaisseur  qui  atteignait  parfois 
jusqu'à  6  millimètres  et  même  i  o  millimètres;  il  en  résultait,  dans  l'opération  du  sciage, 
une  perte  de  bois  considérable;  cette  épaisseur,  qui  a  été  fortement  réduite,  n'atteint  pas 
aujourd'hui  i  millimètre,  grâce  aux  perfectionnements  de  l'industrie  métallurgique  et 
aux  efforts  combinés  des  fabricants  de  scies;  à  cette  occasion,  nous  citerons  d'une  façon 
toute  particulière  la  maison  Mongin  qui,  depuis  i8t6,  n'a  cessé  de  réaliser  des  perfec- 
tionnements dans  la  confection  de  ces  outils. 

M.  Jametel  préconise  l'emploi  de  scies  dont  la  lame  est  divisée  dans  sa  longueur  en 
plusieurs  parties  égales,  comprenant  chacune  h  dents  inclinées  dans  un  sens  et  k  en  sens 
inverse;  la  scie  ainsi  disposée  est  à  action  continue  et  agit  à  la  fois  en  montant  et  en 
descendant,  sans  qu'on  puisse  toutefois,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  espérer  doubler 
le  rendement. 

Nous  avons  vu,  lorsque  nous  nous  sommes  occupés  des  machines  à  meuler,  les  diffé- 
rents procédés  qui  sont  employés  pour  affûter  les  scies,  à  denture  droite  ou  à  biseau;  il 
nous  reste  à  indiquer  la  façon  dont  on  donne  la  voie,  lorsque  cette  opération  n'est  pas 
faite  sur  la  machine  même  qui  affûte;  la  méthode  repose  le  plus  souvent  sur  l'emploi  du 
tourne-à-gauche;  elle  demande  toutefois  à  être  appliquée  par  un  ouvrier  habile,  faute 
de  quoi  la  courbure  peut  ne  pas  être  régulière,  en  raison  de  l'élasticité  différente  de  cha- 
cune des  dents.  M.  Ransome  présente  un  appareil  basé  sur  l'emploi  du  marteau  et  de 
l'enclume,  qui  s'applique  plus  particulièrement  aux  scies  circulaires,  mais  qui  semble 
permettre  à  un  ouvrier  ordinaire  de  donner  d'une  façon  régulière  la  courbure  conve- 
nable. La  scie  est  montée  sur  un  axe  qui  peut  être  déplacé  suivant  son  diamètre,  le 
long  d'une  glissière  du  bâti,  et  chaque  dent  vient  successivement  reposer  sur  une  en- 
clume dont  un  biseau  à  excentrique  permet  de  donner,  sous  le  choc  du  marteau,  l'in- 
clinaison voulue  à  chacune  des  dents. 

CShflBslB  porte-ficie.  —  Pendant  longtemps  les  châssis  porte-scie  ont  été  faits  en 
bois,  de  façon  à  réduire,  autant  que  possible,  la  masse  des  pièces  oscillantes  et  atténuer 
les  effets  de  l'inertie  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  course;  on  les  construit 
plus  généralement  aujourd'hui  en  acier,  en  vue  de  combiner  le  maximum  de  solidité 
avec  le  minimum  de  poids.  Les  lames  peuvent  être  reliées  à  des  pièces  en  forme  de  T 
auxquelles  elles  sont  fixées  par  de  fortes  goupilles;  ces  pièces  sont  logées  dans  des  fer- 
rures rectangulaires  reliées  aux  traverses  supérieure  et  inférieure  du  châssis ,  et  une  vis 
de  rappel  à  la  partie  inférieure  permet  de  tendre  la  lame  progressivement  et  sans  choc. 
Le  plus  souvent,  les  constructeurs,  pour  diminuer  l'intervalle  entre  les  lames  et  arriver 
à  débiter  les  plateaux  minces,  montent  les  scies  sur  un  chaperon  unique,  muni  de 
clavettes  de  réglage. 

Le  châssis  mobile  est  guidé  par  deux  glissières  qui  se  meuvent  dans  deux  coulisses 
verticales  portées  par  un  système  de  poteaux  réunis  à  leur  partie  supérieure.  Le  mou- 
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vement  vertical  de  va-et-vient  est  imprime  au  cadre  par  une  bielle  centrale  ou  mieux 
par  deux  bielles  latérales,  (jui  reçoivent  leur  mouvement  dun  arbre  à  manivelle,  situé 
soit  au-dessous,  soit  au-dessus  du  cadre.  Quand  larbre  principal  de  la  machine  est  au- 
dessous,  on  est  le  plus  souvent  obligé  d'établir  une  fosse  en  contre-bas  du  sol,  et  on 
agit  ordinairement  sur  la  traverse  inférieure,  de  façon  à  ne  pas  s'exposer  à  faire  fléchir 
les  lames  (Bolinder);  dans  le  cas  contraire,  on  évite  l'établissement  de  la  fosse,  mais 
l'on  risque  de  détendre  les  lames.  Cependant  M.  Kirchner  place  la  commande  à  la 
partie  inférieure,  sans  fosse,  et  les  deux  bielles  attaquent  le  cadre  porte-lame  à  son 
extrémité  supérieure,  de  façon  à  conserver  une  longueur  suffisante  et  ne  pas  avoir  une 
trop  grande  obliquité;  MM.  d'Espine-Achard,  M.  Jametel,  placent  la  commande  dans 
les  mêmes  conditions  et  attachent  la  bielle  au  milieu  du  châssis;  dans  ces  différents  cas, 
il  faut,  pour  éviter  de  détendre  les  lames,  augmenter  la  rigidité  du  cadre. 

Un  volant  est  nécessaire  pour  régulariser  le  mouvement,  à  cause  de  l'inégalité  de 
résistance  des  diverses  couches  ligneuses  et  du  mouvement  alternatif  de  l'équipage; 
M.  Kirchner  emploie  deux  volants  qui  se  placent  vers  les  extrémités  de  l'arbre  moteur 
pour  communiquer  directement  le  mouvement  aux  bielles. 

Avancement  du  bois.  —  D'une  façon  générale ,  le  bois  avance  quand  l'outil  descend  ; 
c'est  Bentham  qui,  le  premier,  paratt  avoir  indiqué  cette  disposition  comme  préférable, 
en  ce  sens  qu'elle  répartit  également  le  travail  sur  toutes  les  dents  de  la  scie,  et  qu'elle 
n'exige  pas  l'inclinaison  de  la  denture  pour  le  retour. 

La  bille  de  bois  est  souvent  griffée  sur  un  chariot  qui  porte  une  série  de  roues  à 
rebords  reposant  sur  des  rails;  la  partie  inférieure  du  chariot  est  munie  d'une  crémail- 
lère engrenant  avec  un  pignon,  qui  reçoit  un  mouvement  de  l'arbre  à  manivelle  par  l'in- 
termédiaire d'une  roue  à  rochet  et  d'un  cliquet. 

Lorsque  l'appareil  ne  comporte  qu'une  lame,  la  scie  agit  sur  le  côté  (d'Espine- 
Achard,  Jametel)  et  le  chariot  longitudinal  est  surmonté  d'un  second  chariot  qui  peut 
recevoir  un  mouvement  transversal  à  la  main  pour  régler  l'épaisseur  des  planches  et 
leur  division;  ce  mouvement  transversal  est,  en  général,  donné  au  moyen  de  3  poupées 
commandées  par  des  vis;  ces  trois  poupées  avancent  simultanément  par  le  moyen  d'une 
chatne  sans  fin.  Dans  la  machine  de  M.  Jametel,  qui  est  disposée  pour  l'emploi  de  scies 
dentées  dans  les  deux  sens,  l'avancement  du  chariot,  au  lieu  de  se  faire  d'une  façon 
alternative,  s'effectue  d'une  manière  continue  au  moyen  d'un  ensemble  de  pouUes  en 
cône  avec  double  engrenage  à  friction. 

Lorsque  l'appareil  comporte  plusieurs  lames,  les  scies  agissent  entre  les  longrines  du 
chariot,  qui  ne  sont  alors  reliées  qu'à  leurs  extrémités  et  portent  chacune  une  crémail- 
lère, dont  le  {oignon  de  commande  est  monté  sur  un  même  arbre. 

Un  des  organes  les  plus  coûteux  d'une  scierie  est  certainement  le  chariot,  qui,  de  plus, 
se  prête  mal  au  débitage  de  bois  de  dimensions  considérables.  Un  procédé  d'amenage 
qu'on  rencontre  fréquemment  aujourd'hui,  qu'il  s'agisse  de  débiter  les  grumes,  à  la 
condition  toutefois  qu'elles  ne  soient  ni  tordues  ni  défectueuses,  ou  de  réduire  des 
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madriers  en  planches,  repose  sur  l'emploi  de  roideaux;  il  semble  avoir  son  origine  dans 
la  combinaison,  perfectionnée  depuis,  par  laquelle  M.  de  Manne  ville  parvint,  vers  1 83o, 
c\  débiter  dans  le  sens  naturel  des  fibres  des  bois  courbes  préalablement  équarris  sur 
leurs  faces  extérieures,  en  plaçant  librement  la  pièce  sur  une  file  de  rouleaux  d'appui 
horizontaux  et  l'obligeant  à  cheminer  vers  l'équipage  de  lames  de  scie,  au  moyen  de 
deux  cylindres  verticaux  tournant  sur  eux-mêmes ,  disposés  en  avant  et  le  plus  près 
possible  de  ces  lames. 

Dans  les  scieries  pour  bois  en  grumes,  l'aménage  a  lieu  au  moyen  de  quatre  rouleaux 
dentés  horizontaux,  deux  inférieurs  et  deux  supérieurs;   les  rouleaux  inférieurs  sont 


Fig.  iki,  —  Scie  verticale  alternalive  à  plusieurs  lames  (KiicLner). 

généralement  fixes  en  position  et  animés  d'un  mouvement  lent  de  rotation  au  moment 
où  l'aménage  doit  se  produire;  les  rouleaux  supérieurs  sont,  au  contraire,  mobiles  et 
tantôt  concourent  à  l'aménage  (d'Espine-Achard,  Kirchner,  Kappel),  tantôt  ne  servent 
qu'à  presser  la  bille  (Bolinder,  Skôfde). 

Des  machines,  exposées  par  la  société  Skôfde  et  les  ateliers  de  construction  de  Kappel, 
sont  facilement  transportables  et  ne  nécessitent  pas  de  fondation  ;  poiu*  les  employer, 
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on  n'a  qu'à  caler  ou  même  à  supprimer  les  roues  et  à  monter  sur  madriers  les  rails  sur 
lesquels  roulent  les  wagonnets  portant  le  bois. 

Lorsqu'il  s'agit  de  débiter  les  madriers  en  planches,  c'est-à-dire  lorsqu'on  a  déjà  au 
moins  une  face  dressée  à  la  scie,  l'aménage  a  lieu  au  moyen  de  cylindres,  comme  dans 
la  machine  de  M.  deManneville;  on  pose  simplement  le  bois  sur  de  petits  rouleaux,  en 
le  maintenant  sur  les  faces  latérales  par  des  cylindres  verticaux ,  les  uns  lisses  ou  cy- 
lindres de  pression,  les  autres  cannelés  servant  à  faire  avancer  le  bois;  les  premiers 
sont  adaptés  à  une  poupée  mobile  et  soumis  à  l'action  d'un  contrepoids,  les  seconds 
reçoivent  un  mouvement  lent  de  rotation  de  l'arbre  principal  de  la  machine  et  entraî- 
nent la  pièce  de  bois  quand  la  scie  descend  (Ransome,  Guilliet).     ' 

L'avance  varie  avec  la  netteté  du  travail  exigé  et  la  résistance  du  bois  au  sciage;  cette 
résistance  augmente  avec  la  voie,  la  dureté  du  bois,  le  nombre  de  lames  en  action,  etc. 
Les  scies  donnent  de  loo  à  a5o  coups  par  minute  et  l'avance  peut  être  :  pour  les 
grumes,  de  i  à  5  millimètres  par  coup  dans  le  bois  dur,  de  &  à  lo  millimètres  dans  le 
bois  tendre;  elle  est  un  peu  plus  forte  lorsqu'il  s'agit  de  refendre  des  madriers. 

On  se  contente  souvent  de  mettre  six  ou  huit  lames  au  châssis  pour  obtenir  des 
grumes  de  grands  plateaux,  qui  sont  ensuite  équarris  à  la  scie  circulaire;  puis  engagés 
dans  une  scierie  à  cylindres  pour  être  divisés  en  planches;  les  constructeurs  prévoient 
cependant  le  cas  oii  une  quinzaine  de  lames  seraient  simultanément  montées  sur  un 
même  châssis  et  permettraient  de  fendre  un  arbre  en  autant  de  planches. 

Scies  alternatives  dites  (c  Sauteuses  t?.  —  Nous  citerons  les  petites  scies  alternatives 
dites  «^sauteuses»  destinées  à  découper  les  bois  suivant  les  courbes  de  toutes  formes  et 
à  faire  les  découpages  intérieurs.  La  lame  est  attachée  par  sa  partie  supérieure  à  un 
appareil  de  tension,  dont  les  dispositions  varient  avec  le  constructeur,  et  par  sa  partie 
inférieiu'e  à  l'extrémité  d'une  bielle  actionnée  par  un  plateau  manivelle  ou  un  arbre 
coudé.  Différentes  machines  de  cette  nature  marchant  au  pied  ou  au  moteur  étaient 
présentées  par  M.  Tiersot;  MM.  Fay  et  Egan  exposaient  un  modèle  plus  fort,  dans 
lequel  l'appareil  de  tension  consiste  en  un  support  en  croix,  qui  est  fixé  d'une  part  à  la 
scie  et  d'autre  part  aux  extrémités  de  deux  ressorts  à  lames  d'acier,  et  dont  la  tête  est 
guidée  dans  une  glissière.  Enfin  MM.  Guilliet  construisent  également  une  petite  ma- 
chine à  découper,  dans  laquelle  la  tension  de  la  scie  s'obtient  par  l'aide  d'une  courroie 
et  d'une  poulie  mobile  placée  à  l'arrière  du  bâti;  cette  dernière  disposition  assure  une 
tension  uniforme  de  la  lame;  nous  l'avons  déjà  rencontrée  dans  la  scie  à  couper  les 
tôles  métalliques  de  MM.  Panhard  et  Levassor. 

Machines  à  scier,  à  trancher  ou  à  dérouler  les  bois  de  placage.  —  Jusqu'en 
i8iâ ,  le  débit  des  feuilles  de  placage  s'opérait  en  France  à  la  scie  horizontale  à  bras, 
avec  un  déchet  de  bois  et  des  prix  de  revient  considérables  ;  ce  fut  vers  cette  époque  que 
M.  Cochot  établit  et  propagea  son  ingénieux  système  de  scieries  à  mouvement  alternatif 
horizontal  avec  chariot  vertical  porte-pièce,  muni  d'un  mouvement  ascensionnel  discon- 
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tinu  et  d'un  déplacement  parallèle  vers  la  scie,  de  façon  à  donner  Tépaisseur  convenable 
à  la  feuille  de  placage;  grâce  aux  dispositions  adoptées,  on'put  ainsi  obtenir  une  grande 
perfection  dans  le  dressage  et  dans  l'égalité  d'épaisseur  des  feuilles,  dont  le  nombre  put 
être  porté  à  so  au  pouce  (o  m.  097).  M.  Jametel  expose  une  machine  de  cette  espèce, 
dans  laquelle  la  scie  possède  une  denture  lui  permettant  de  couper  dans  les  deux  sens, 
et  le  mouvement  vertical  d'avance  est  continu. 

Un  autre  procédé  pour  débiter  les  bois  en  feuilles  minces,  mais  présentant  l'avantage 
de  ne  pas  donner  de  déchets  appréciables ,  réside  dans  l'emploi  d'outils  dits  «  à  trancher  n , 
agissant  soit  à  plat,  suivant  un  plan,  soit  circulairement ,  en  déroulant  la  pièce  de  bois 
de  la  circonférence  au  centre  conune  une  spirale.  Les  premières  tentatives  de  ce  genre 
sont  déjà  anciennes,  mais  les  machines  à  trancher  à  plat  ne  paraissent  être  entrées  dans 
la  pratique  que  vers  i85o;  la  pièce  est  montée  sur  un  chariot  horizontal  et  l'outil,  qui 
est  constitué  par  une  lame  mince  avec  contrefer,  se  présente  normalement,  ou  mieux,  si 
la  largeur  est  importante,  obliquement  à  la  direction  du  chariot.  Toutefois  l'opération 
doit  être  conduite  avec  quelques  précautions  :  il  est  en  effet  indispensable,  pour  pré- 
parer le  bois  à  l'action  du  couteau  tranchant,  de  le  soumettre  à  l'action  de  la  vapeur 
dans  une  étuve;  le  degré  d'étuvage  doit  donc  être  étudié  avec  soin,  l'affûtage  des  lames 
doit  varier  suivant  les  essences  et  enfin  le  séchage  doit  être  surveillé  avec  la  plus  grande 
attention;  par  contre,  les  machines  de  cette  nature  procurent  une  économie  considérable 
de  matière,  car  on  peut  arriver  ainsi  à  tirer  deiooàiSo  feuilles  dans  o  m.  097  d'épais- 
seur. Cependant  on  ne  saurait  nier  que  l'étuvage ,  joint  à  l'effort  du  tranchant  du  couteau , 
fatigue  les  fibres  du  bois,  surtout  pour  certaines  essences,  l'acajou,  par  exemple,  et  lui 
retire  quelques-unes  de  ses  qualités.  Mais ,  pour  d'autres  essences,  le  noyer,  l'érable,  les 
feuilles  ainsi  obtenues  sont  employées  avantageusement  dans  la  plupart  des  cas. 

Le  principe  des  machines  à  dérouler  a  son  point  de  départ  dans  un  brevet  d'invention 
délivré  en  1896  à  Mf.  Pape,  facteur  de  pianos,  à  Paris,  et  leur  réussite  semble  avoir 
précédé  celle  des  machines  à  trancher  à  plat;  leurs  avantages  sont  manifestes  lorsqu'on 
opère,  par  exemple,  sur  des  petits  bois,  pour  le  débitage  desquels  le  couteau  alternatif 
donnerait  des  feuilles  trop  petites;  de  plus,  la  feuille  déroulée  présente  toutes  les  nuances 
du  bois,  ce  qui  donne  une  grande  valeur  au  placage,  en  particulier  pour  l'érable. 

M.  Jametel  et  la  Société  de  construction  de  Kappel  présentaient  une  dérouleuse,  dans 
laquelle  la  pièce  de  bois  est  débitée  sans  interruption  sur  toute  la  longueur  à  la  fois  et 
cyhndriquement  ;  les  couteaux ,  sortes  de  rabots  qui  opèrent  le  tranchage ,  sont  fixes ,  et  c'est 
le  bois  qui  est  mobile,  c'est-à-dire  qu'il  tourne  sur  lui-même  pour  se  présenter  au  tran- 
chant de  l'outil,  tandis  que  celui-ci  n'avance  que  très  lentement,  pour  se  tenir  constam- 
ment à  ia  position  exacte  pour  faire  l'épaisseur. 

Machines  à  aotion  directe  de  la  vapeur  pour  abattre  ou  tronçonner  les  arbres.  — 

L'idée  de  scier  mécaniquement  les  arbres  sur  pied  est  déjà  ancienne;  nous  rappellerons 
à  ce  sujet  les  machines  à  volants  et  à  manège  que  M.  Hacks  livrait  à  l'industrie  dès  1 890. 
Aujourd'hui,  ia  vapeur  et  l'électricité  permettent  de  transmettre  facilement  la  force  à 
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distance  et  sont  utilisées  pour  Tabatage  des  arbres  dans  les  forêts;  nous  pouvons  citer, 
comme  exemples,  les  deux  machines  exposées  par  M.  Ransome,  savoir  :  une  scie  à  vapeur 
pour  abattre  les  arbres  et  une  scie  à  vapeur  pour  tronçonner  les  grumes. 

Vabatteuse  se  compose  d'un  cylindre  à  vapeur  de  petit  diamètre  et  de  longue  course , 
attaché  à  un  bâti  léger  en  fer  forgé,  sur  lequel  il  est  monté  de  manière  à  pivoter  sur  son 
centre  ;  le  mouvement  de  pivotage  est  transmis  au  moyen  d'une  roue  à  main ,  qui  fait 
tourner  une  vis  engrenant  avec  un  segment  fendu  à  l'arrière  du  cylindre.  La  scie  est 
fixée  directement  au  bout  de  la  tige  du  piston ,  dont  on  dirige  le  mouvement  au  moyen 
de  guides,  et  les  dents  sont  disposées  de  manière  à  ne  couper  que  pendant  le  mou- 
vement arrière  du  piston;  de  cette  façon,  on  peut  se  servir  de  scies  de  s  m.  5o  à 
3  mètres  de  longueur  sans  appareil  de  tension ,  le  trait  étant  suffisant  pour  guider  la 
scie  en  ligne  droite.  La  vapeur  est  fournie  à  l'abatteuse  au  moyen  d'une  petite  chaudière 
portative,  par  un  conduit  métallique  de  vapeur  fort  et  flexible;  la  chaudière  peut  donc 
rester  à  la  même  place,  jusqu'à  ce  que  la  machine  ait  coupé  tous  les  arbres  dans  un 
rayon  déterminé  par  la  longueur  du  conduit  de  vapeur.  L'installation  de  la  machine  est 


Fig.  â6a.  —  Scie  à  vapeur  pour  Iroaçonner  les  grumes  (Ransome). 


des  plus  simples,  on  la  pose  à  côté  de  l'arbre  qu'on  veut  abattre  et  on  la  fixe,  au  moyen 
d'une  vis^  à  une  barre  d'acier  qui  est  enfoncée  dans  l'arbre  à  coups  de  marteau;  quand 
on  veut  couper  en  travers ,  on  la  fixe  par  un  chien  accrocheur  pivotant  sur  le  bâti. 

La  scie  â  vapeur  pour  tronçotiner  les  grumes  est  destinée  aux  scieries  mécaniques;  elle 
diffère  de  la  scie  en  usage  dans  les  forêts,  en  ce  qu'elle  a  un  bâti  plus  lourd  qui  lui 
permet  de  fonctionner  à  grande  vitesse  sans  vibration  et  qu'elle  est  fixée  sur» une  courte 
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plaque  h  coulisse,  sur  laquelle  elle  peut  être  mue  facilement  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur de  la  grume  au  moyen  d'une  roue  à  main. 


II.  SCIERIES  CIRCULAIRES. 

Sans  insister  sur  l'attribution  qui  parfois  a  été  faite  au  célèbre  Hook  de  l'invention  de 
la  scie  circulaire,  ainsi  que  de  la  fraise,  nous  rappellerons  que  Samuel  Bentham,  dans 
la  patente  qui  lui  fut  délivrée,  le  28  avril  1798,  parle  de  l'emploi  de  scies  circulaires  à 
lames  minces  d'acier  pour  couper  rectilignement,  perpendiculairement  ou  obliquement 
des  morceaux  de  bois  sur  un  banc  d'établi  fendu  et  muni  de  guides  mobiles  parallèlement 
à  la  scie.  Toutefois  le  général  Poncelet  doute  que  ces  engins  aient  reçu  à  cette  époque 
la  sanction  de  l'expérience,  et  il  lui  paraît  plus  probable  que  l'invention  est  due  à  l'ingé- 
nieur Brunel,  originaire  de  Normandie,  passé  plus  tard  au  service  de  l'Angleterre, 
auquel  on  octroya,  en  février  1 801,  une  nouvelle  patente  sur  des  objets  similaires.  Dans 
l'intervalle,  l'ingénieur  Albert,  de  Paris,  avait  pris,  en  septembre  1 799 ,  un  brevet  d'in- 
vention pour  des  scies  sans  fin,  composées  de  plusieurs  segments  de  cercle  en  acier, 
dentés,  serrés  entre  d'autres  segments  circulaires  en  tôle  de  fer,  montés  sur  un  arbre 
horizontal  et  tournant  au  travere  de  la  pièce  de  bois  posée  et  conduite  sur  un  chariot. 
Mais  il  n'est  pas  présumable  que  Brunel  ait  eu  connaissance  des  travaux  d'Albert,  étant 
données  surtout  les  difficultés  de  sa  situation  pour  rentrer  en  France;  d'ailleurs,  il  continua 
à  perfectionner  la  scie  circulaire;  il  s'en  servit  non  seulement  pour  tronçonner,  mais 
pour  couper  des  corps  d'arbres  et  l'amena  propressivement  à  un  état  voisin  de  celui  (»ii 
nous  la  trouvons  aujourd'hui;  c'est  donc  bien  lui  qui  semble  devoir  bénéficier  du  mérite 
de  l'invention. 

Les  scieries  circulaires  sont  généralement  simples;  elles  se  composent  de  l'outil,  qui 
est  formé  d'un  disque  d'acier  denté  monté  sur  un  arbre  presque  toujours  horizontal,  et 

du  support  de  bois  qui  peut  être  constitué  par  un  chariot , 
mais  le  plus  souvent  par  une  table  avec  aménage  à  rouleaux 
ou  à  la  main. 

Les  scies  circulaires,  dont  la  denture  est  la  même  que 
celle  des  dents  droites ,  se  font  quelquefois  avec  des  dents 
rapportées,  c'est-à-dire  encastrées  au  bord  de  la  lame.  La 
dent  rapportée  se  compose  généralement  de  deux  parties, 
la  pointe  et  la  queue  dont  les  dos  sont  concentriques 
Fîg.  3^3.  (Atkins)  ou  excentrés  l'un  par  rapport  à  l'autre  (Simonds 

Dent  rapportée  (Atkins).  j^    (. ^  jg^^  ^43  ^^  ^^^j 

Les  deux  pièces  portent  une  rainure  en  V  qui  leur  permet  de  s'ajuster  sur  une 
rainure  également  en  V  de  la  lame;  l'encastrement  et  le  décastrement  se  font  à  l'aide 
d'une  clef  spéciale. 

Les  disques,  dont  l'épaisseur  est  quelquefois  renforcée  dans  la  partie  centrale,  sont 
percés  d'un.trou  qui  permet  de  les  monter  sur  leur  arbre,  et  l'entraînement  a  lieu  parle 
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serrage  entre  deux  plateaux,  mais  ii  est  quelquefois  facilité  par  un  petit  ergot  qui  s'en- 
gage dans  un  logement  correspondant  du  disque. 


THE     SIMONOS 
INSERTED    POINT    SAW 


Fig.  aAA.  —  Dent  rapportée  (Simonds). 

L arbre  en  acier  tourne  dans  des  paliers  cylindriques  longs,  garnis  de  métal  anti- 
friction  (Fay  et  Ëgan)  ou  en  bronze  phosphoreux;  il  est  quelquefois  muni  d'un  mandrin 
extensible  qui  permet  de  recevoir  des  scies  dont  les  ouvertures  peuvent  varier  jusqu'à 
1 2  milhmètres  (Fay  et  Egan). 

La  vitesse  circonférentielle  des  dents  atteint  s,&oo  à  3,ooo  mètres  à  la  mi- 
nute. 

Les  constructeurs  se  sont  préoccupés  de  munir  leurs  scies  d'appareils  protecteurs.  Ces 
appareils  consistent  le  plus  souvent  en  un  chapeau  qui  recouvre  la  scie  et  qui ,  d'une  part , 
est  articulé  à  un  axe  de  rotation,  et,  d'autre  part,  repose  sur  la  table  par  l'intermédiaire 
d'une  flasque  mobile ,  qui  se  lève  lorsqu'on  introduit  la  pièce  de  bois  et  retombe  lorsque 
le  sciage  est  effectué  (Fay  et  Egan,  Kirchner).  Le  chapeau  employé  par  MM.  Panhard 
et  Levassor  recouvre  complètement  la  scie  et  possède  deux  flasques  mobiles  à  l'avant  et 
à  l'arrière,  de  telle  sorte  que  la  partie  de  la  lame  qui  ne  travaille  pas  est  toujours  recou- 
verte. 

MM-.  d'Espine-Achard  et  C'*  font  usage  d'un  protecteur  qui  se  replie  comme  un  garde- 
feu,  quand  le  bois  passe,  et  qui  se  déplie  ensuite  en  retombant. 

Aucune  scie  circulaire  n'était  disposée  pour  le  débitage  des  grumes;  les  plus  forts 
modèles  étaient  destinés  à  refendre  et  dédoubler,  et  étaient  munis  d'amenages  à  cylindres 
verticaux.  Le  support ,  sur  lequel  coulissent  les  chariots  qui  portent  les  cylindres  d'entraî- 
nement, peut  être  disposé  de  façon  à  pouvoir  osciller  par  rapport  au  bâti  delà  machine, 
de  façon  qu'on  puisse  scier  ou  refendre  une  pièce  de  bois  suivant  n'importe  quel  angle 
(Fay  et  Egan),  ou  encore,  les  cylindres  d'amenage  et  les  cylindres  compresseurs  sont 
installés  à  des  angles  différents  pour  le  sciage  de  planches  plus  minces  à  l'un  des  rebords 
qu'à  l'autre  (Bolinder,  Société  de  Jonsered). 
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Dans  un  modèle  plus  simple  de  MM.  Panhard  et  Levassor,  le  chariot  est  formé  de  deux 
tôles  ajustées  dans  des  coulisseaux  réglables,  et  l'avancement  se  fait  automatiquement 


avec  retour  très  rapide;  un  guide  pouvant  se  régler  rapidement  permet  de  scier  aux 
épaisseurs  voulues. 

M.  Robinson  construit  une  machine  à  tronçonner  et  à  couper  les  onglets,  dans 
laquelle  la  scie  est  montée  sur  un  chariot  mobile  attiré  par  une  courroie  qui  s'enroule 
sur  Tarbre  de  commande;  la  mise  en  mouvement  a  lieu  à  l'aide  d'un  galet  de  friction 
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par  la  pression  du  pied  sur  une  pédale;  en  abandonnant  la  pédale,  la  scie  recule  vivement 
sous  l'influence  d'un  contrepoids. 


Fig.  966.  —  Sde  drcuiaire  k  tronçonner,  à  balancier  (Fay  et  Egan). 


Enfin  d'autres  modèles ,  destinés  surtout  aux  travaux  de  menuiserie ,  n'ont  pas  d'avance 
automatique  et  ne  comprennent  que  l'appareil  de  sciage,  une  table  horizontale  généra- 
lement inclinable  et  un  guide;  la  table  peut  monter  et  descendre  de  façon  à  ne  laisser 
apparaître  que  la  hauteur  de  scie  indispensable  (Fay  et  Egan,  Guilliet,  Kir chner) ,  mais 
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quelquefois  c'est  l'arbre  qui  est  mobile  en  hauteur  de  façon  à  ne  pas  changer  le  niveau 
de  travail  de  l'ouvrier  (d'Espine-Achard). 

Les  scies  circulaires  à  balancier,  dont  un  spécimen  était  exposé  par  MM.  Fay  et  Egan , 
paraissent  d'un  emploi  pratique  pour  raccourcir  et  tronçonner  des  pièces  de  bois.  Le  bâti 
est  suspendu  à  l'axe  même  du  renvoi ,  qui ,  en  forme  de  charnière,  est  le  point  de  suspen- 
sion. Il  porte  à  sa  partie  inférieure  l'arbre  et  la  scie  et  à  sa  partie  supérieure  un  contre- 
poids qui  vient  en  aide  à  l'opérateur  et  fait  revenir  la  scie  à  son  point  de  départ  aussitôt 
que  le  tronçonnage  est  terminé. 

III.  SCIERIES  À  LAME  SANS  FIN. 

On  trouve  une  première  tentative  de  scierie  à  lame  sans  fin  ^  mince  et  assez  flexible 
pour  envelopper  une  paire  de  grands  rouleaux  tournant  siu*  des  axes  parallèles,  dans 
une  machine  qui  fut  inventée  par  M.  Touroude,  ancien  inspecteur  des  eaux  de  Paris, 
pour  le  débitage  des  petites  planchettes  hélicoîdes  ou  gauches  de  la  vis  d'Archimède  à 
épuisement,  et  qui  fut  déposée  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  en  septembre  1811. 
Ce  ne  fut  toutefois  qu'à  l'exposition  de  1 855 ,  que  les  scies  à  lame  sans  fin  apparurent 
pour  la  première  fois  dans  des  conditions  pratiques,  grâce  aux  perfectionnements  ap- 
portés par  M.  Perrin ,  le  fondateur  des  établissements  Panhard  et  Levassor. 

Le  type  général  n'a  pas  changé  ;  il  comporte  un  bâti  généralement  en  forme  de  col 
de  cygne  supportant  deux  poulies  de  grand  diamètre  sur  lesquelles  la  lame  est  tendue, 
l'inférieure  mue  mécaniquement,  la  supérieure  folle,  avec  aménage  automatique  et 
chariot  diviseur  pour  le  débitage  des  grumes,  avec  aménage  à  rouleaux  pour  dédoubler 
et  refendre,  ou  avec  une  simple  table  pour  recevoir  l'ouvrage  dans  les  travaux  de 
débitage  et  de  menuiserie  à  la  main.  Les  poulies  porte-lames  qui  généralement  étaient 
en  fonte  sont  plus  généralement  aujourd'hui  en  fer  creux  ou  en  bois  cerclé  d'acier  avec* 
'jantes  en  acier;  elles  sont  ainsi  plus  légères  et  mieux  équilibrées;  toutefois  certains  con- 
structeurs continuent  à  faire  la  poulie  inférieure  en  fonte  et  pleine,  de  façon  à  rendre 
l'entraînement  plus  régulier  et  à  éviter  le  soulèvement  de  la  poussière.  Les  diamètres  va- 
rient de  0  m.  60  à  â  mètres  suivant  l'importance  du  travail  que  la  scierie  doit  effectuer. 
Sauf  dans  les  petits  modèles ,  qui  ne  prennent  d'ailleurs  que  peu  de  force  et  dans  lesquels 
il  est  nécessaire  d'avoir  un  grand  espace  entre  la  lame  et  le  bâti  pour  pouvoir  chantour- 
ner, les  poulies  porte-lames  sont  placées  sans  porte-à-faux.  Les  portées  de  l'arbre  sont 
longues  et  cylindriques  et  toiu'nent  dans  des  paliers  à  rotules  avec  coussinets  en  bronze 
phosphoreux  (Panhard  et  Levassor,  d'Espine  Achard,  Guilhet,  Kirchner),  ou  en  métal 
antifriction  (Fay  et  Egan,  Jonsered)  avec  graissage  à  mèche  (Kirchner)  ou  à  bague 
(Kirchner,  Guilliet),  et  butées  longitudinales  aussi  rapprochées  que  possible  (Guilliet). 

Presque  tous  les  constructeurs  ont  supprimé  les  joues  des  poulies  porte-lames,  qui 
d'ailleurs  n'avaient  d'autre  raison  d'être  que  d'empêcher  accidentellement  la  chute  du 
ruban,  puisque,  dans  une  bonne  marche  de  l'outil,  le  dos  de  la  scie  ne  doit  jamais 
s'y  appuyer;  ils  ont  également  supprimé  la  garniture  en  caoutchouc,  sauf  quand  la  scie 
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peut  être  employée  à  chantourner,  mais  alors  il  devient  indispensable  de  pouvoir  faci- 
lement régler  et  niveler  la  direction  des  deux  volants  et  de  guider  la  lame  de  scie  aussi 
rj     y  prèsfcjuc  possîble  du  point  où  elle  travaille. 


Fig.  267.  —  Scie  à  ruban  pour  bois  en  grume  (Paubard  et  Levassor). 

Le  réglage  du  parallélisme  des  axes  des  volants  s'exerce  en  général  sur  la  poulie  folle 
(  Panliard  et  Levassor,  Guilliet ,  Messain ,  Pesant ,  Fay  et  Egan ,  Kirchner,  Kappel ,  Jonsered) 
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par  articulation  du  tourillon  porte-poulie  ou  d'une  plaque  qui  la  supporte;  dans  les 
systèmes  sans  porte-à-faux ,  où  la  poulie  est  supportée  par  deux  paliers  situés. aux  extré- 
mités d'une  fourchette,  cette  fourchette  est  articulée  par  un  tourillon  avec  le  chariot, 
tandis  qu'en  bas  elle  porte  une  vis  de  réglage  manœuvrée  par  un  volant. 

Le  guide-lames,  qui  pendant  longtemps  a  consisté  en  un  simple  taquet  en  bois  fendu 
par  un  trait  de  scie,  comprend,  dans  la  machine  Fay  et  Egan,  deux  plaques  en  acier, 
qui  peuvent  être  écartées  à  la  demande  de  la  lame,  en  arrière  desquelles  se  trouve  une 
molette  en  acier  dur  sur  laquelle  la  lame  ne  doit  venir  porter  que  lorsqu'elle  refuse  de 
couperet  a,  par  conséquent,  besoin  d'être  affûtée.  .M.  Ransome appuie  le  dos  de  la  lame 
sur  une  molette  qui  roule  sur  des  billes  en  même  temps  qu'il  la  guide  latéralement  par 
deux  tasseaux  en  bois  dur  fixés  sur  le  devant  de  l'appareil;  M.  kirchner  emploie  une 
roulette  formée  de  trois  dis(|ues  en  acier,  celui  du  milieu  d'un  diamètre  plus  petit  que 
les  deux  autres,  et  les  disques  latéraux  maintenus  par  des  capuchons  en  cioutchouc,  de 
façon  à  pouvoir  céder  aux  déviations  latérales  de  la  lame  ;  c'est  également  une  roulette 
d'acier  présentant  sa  tranche  verticale  qui,  dans  certaines  machines  Guilliet,  empêche  la 
lame  de  reculer  dans  le  cas  où  l'on  pousserait  le  bois  trop  brusquement,  etc..  La  fa- 
brique de  Jonsered,  partant  de  cette  idée  que  l'endroit  le  plus  favorable  pour  la  coupe 
de  la  scie  est  immédiatement  situé  sous  le  point  où  cette  dernière  quitte  la  pouhe  supé- 
rieure ,  donne  un  déplacement  vertical  à  l'ensemble  des  poulies  et  de  la  lame  et  supprime 
le  guide. 

La  tension  de  la  lame  est  obtenue  par  le  déplacement  du  chariot  <|ui  porte  la  poulie 
supérieure,  à  l'aide  d'un  volant  et  d'une  vis  dont  l'écrou  est  suspendu  par  un  système 
de  leviers  et  de  contrepoids  (d'Espine  Achard,  Pesant,  Fay  et  Egan),  ou  de  ressorts 
(Panhard  et  Levassor,  Guilliet),  qui  permettent  de  maintenir  constamment  la  tension 
convenable;  le  degré  de  cette  tension  est  quelquefois  indiqué  par  une  aiguille  (Panhard 
et  Levassor).  Dans  une  scie  à  ruban  pour  la  menuiserie,  M.  kirchner  donne  à  la  poulie 
du  haut  un  diamètre  un  peu  supérieur  à  celui  de  la  poulie  du  bas  et  espère  obtenir 
ainsi  une  meilleure  tension  de  la  lame. 

Les  lames  sont  formées  par  un  ruban  d'acier  dont  les  extrémités  sont  généralement 
brasées  et  dont  le  bord  est  denté;  leur  épaisseur  doit  être  en  rapport  avec  le  diamètre 
des  pouhes  sur  lesquelles  elles  s'enroulent;  trop  épaisses ,  elles  fatiguent  dans  leur  flexion , 
ce  qui  peut  amener  des  ruptures;  trop  minces,  elles  ne  sont  pas  assez  rigides;  MM.  Pan- 
hard et  Levassor  admettent  des  épaisseurs  qui  varient  de  o  "/"*  6  à  i  "/'"  8  suivant  le  dia- 
mètre des  poulies.  Pour  les  scies  employées  au  chantournement,  la  largeur  est  déter- 
minée d'après  les  courbes  que  l'on  veut  exécuter;  s'il  s'agit  de  faire  du  sciage  droit  à  la 
main ,  cette  largeur  est  fonction  de  la  dimension  et  de  l'épaisseur  des  bois  que  l'on  doit 
scier;  mais  si  les  scies  sont  employées  au  débit  de  bois  en  grumes  et  au  dédoublage  des 
madriers  et  des  plateaux,  leur  plus  grande  largeur,  d'après  les  mêmes  constructeurs,  sera 

approximativement  de  -^  du  diamètre  des  poulies. 

Quant  à  la  denture,  on  adopte,  pour  les  scies  employées  au  chantournement  et  au 


MACHINES-OUTILS.  543 

sciagi;  droit,  des  dents  mariées  dont  IVcartement  varie  avec  la  largeur  de  la  lame,  pour 
le  sciage  des  Lois  en  grume  et  le  dédoublage  des  madriers  et  des  plateaux,  des  dentures 
à  gencives  ou  des  dentures  à  crochets,  suivant  quil  s'agit  de  bois  durs  ou  de  bois 
tendres. 

La  vitesse  donnée  aux  rubans  en  France  est  de  i,âoo  à  i,5oo  mètres  à  la  minute 
et  l'avance  de  i  à  3  millimètre  par  mètre  de  passage  de  la  lame,  pour  grumes,  et  de 
â  à  5  millimètres ,  pour  madriers;  mais  nous  «ivons  constaté,  dans  la  scie  à  lame  sans  fin 
pour  grumes  de  MM.  Fay  et  Egan,  une  vitesse  de  9,/ioo  mètres  à  la  minute  avec  une 
avance  de  lo  millimètres  dans  le  sapin. 

Dans  les  scies  destinées  au  débilage  d£s  grumes,  les  poulies  sont  le  plus  souvent  supportées 
sans  porte-à-faux  par  une  colonne  fortement  boulonnée  sur  le  socle  et  évidée  à  la  partie 
supérieure  de  façon  à  former  la  glissière  dans  laquelle  peut  monter  ou  descendre  la 
poulie  porte-lame  supérieure.  La  machine  comporte  un  chariot  d'agrafage  le  plus  souvent 
rejeté  en  dehors  de  la  lame,  avec  mouvement  transversal  pour  la  division,  conune  dans 
les  scies  alternatives,  mais  ici  le  mouvement  d'avance  est  continu  et  fréquemment  ob- 
tenu par  plateaux  de  friction ,  avec  retour  rapide  ;  le  bâti  du  chariot  est  souvent  en  bois 
de  façon  à  lui  conserver  une  certaine  élasticité  (Fay  et  Egan,  Panhard  et  Levassor).  Pour 
le  débitage  des  bois  durs  et  le  sciage  des  grumes  en  deux  ou  en  quatre,  M.  Kirchner  et 
M.  Beel  disposent  le  ruban  horizontal  et  placent  le  bois  à  plat  sur  le  chariot. 

Dans  les  scieries  à  dédoubler  et  à  refendre,  nous  retrouvons  la  disposition  à  colonne  pour 
supporter  les  poulies  (Fay  et  Egan,  Kirchner),  et  l'aménage  à  rouleaux  avec  cylindres 
compresseurs  et  contrepoids  et  commande  par  plateaux  de  friction. 

Les  scieries  destinées  aux  travaux  courants  d'atelier,  pour  scier,  refendre ,  dédoubler,  etc. 
les  petites  pièces  de  bois,  ont  généralement  un  bâti  en  col  de  cygne,  de  façon  à  laisser  un 
espace  aussi  grand  que  possible  entre  ce  dernier  et  la  lame;  elles  comportent  une  table 
horizontale  et  l'aménage  est  facilité  par  des  cylindres  mobiles  cannelés  horizontaux,  dont 
ia  partie  supérieure  affleure  la  table  (Panhard  et  Levassor),  ou  même  complètement 
assuré  par  de  petits  cylindres,  dont  le  mouvement  est  transmis  par  joints  à  la  Cardan  et 
qui  agissent  par  leur  partie  inférieure  sur  la  pièce  de  bois  qui  repose  sur  la  table  (  Fay 
et  Egan).  Un  guide  de  manœuvre  permet  de  donner  facilement  la  dimension  voulue  et 
complète  la  machine. 

Enfin,  dans  les  modèles  les  plus  simples,  destinés  aux  travaux  de  menuiserie,  au  chan- 
tourncment,  etc.,  les  mouvements  de  la  pièce  se  font  à  la  main  sur  une  table  généra- 
lement inclinable. 
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CHAPITRE  IL 

MACHINES  À  FAÇONNER  LES  BOIS  DEBITES. 

Machines  à  raboter;  porle-outils  et  outils  de  rabotage.  -  Toupies.  -  Teoonaeascs.  -  Machines  à  raboter 
et  à  moulurer  sur  quatre  faces.  -  Machines  à  percer  et  à  mortaiser.  -  Tours;  tours  à  copier.  - 
Machines  deslinëes  à  la  fabrication  des  caisses  :  machines  à  fau^  les  assemblages,  machines 
diverses  servant  à  la  confection  des  caisses,  machines  à  clouer  les  caisses;  construction  des 
caisses  entourées  de  fil  de  fer.  -  Machines  diverses:  machines  à  trancher  le  bois  (système Oliver), 
machines  à  sculpter,  machines  à  faire  la  laine  de  bois,  machines  à  polir  et  à  poncer. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue  dans  ce  chapitre  les  machines  à  raboter, 
les  toupies,  les  tenonneuses,  les  machines  a  raboter  et  à  moulurer  sur  quatre  faces,  les 
machines  à  percer  et  à  mortaiser,  les  tours,  les  machines  destinées  à  la  fabrication  des 
caisses ,  et  onlin  les  machines  diverses. 

MACHINES  À  RABOTKK. 

Une  des  premières  opérations  à  faire  subir  aux  bois,  après  le  sciage,  consiste  à  ra- 
boter une  face  pour  la  blanchir,  la  dégaucher  ou  la  tirer  d'épaisseur;  le  travail  pourrait 
être  exécuté  à  l'aide  d'outils  fixes,  comme  dans  le  rabotage  des  métaux,  mais  ce  procédé 
a  l'inconvénient  d'entraîner  une  consommation  de  force  considérable  et  il  est  générale- 
ment mis  de  côté,  à  moins  qu'il  ne  soit  appliqué  concurremment  avec  celui  dont  nous 
allons  parler  et  qui  consiste  à  faire  usage  de  lames  montées  sur  un  porte-outil  et  animées 
d'un  mouvement  rapide  de  rotation.  C'est  ainsi  d'ailleurs  que,  vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  Benlham,  Bramah,  et  d'autres  en  Angleterre,  puis,  vers  1818,  M.  Roguin, 
de  Paris ,  avaient  tenté  de  planer,  façonner  et*  bouveter  les  bois  de  menuiserie.  Plus 
tard,  vers  i83o,  M.  Sautreuil,  de  Fécamp,  construisait  une  machine  dans  laquelle 
le  tambour  à  couteaux  tournants  était  fixe,  et  non  plus  mobile  par  translation  comme 
dans  la  machine  Roguin  ;  les  planches  étaient  amenées  sous  les  couteaux  au  moyen  de 
cylindres  adducteurs  presseurs.  C'est  la  disposition  générale  que  nous  retrouvons  aujour- 
d'hui. 

Porte-outils  et  outils  de  rabotage.  —  L'outil  rotatif  est  d'ailleurs  celui  qu'on  ren- 
contre dans  toutes  les  opérations  de  façonnage  du  bois.  L'expérience  montre  que  les 
couteaux  doivent  avoir  un  taillant  voisin  de  1 5  à  â  o  degrés ,  se  présenter  sous  un  angle 
d'incidence  aussi  faible  que  possible  et  tourner  à  une  vitesse  circonférentielle  d'environ 
600  mètres  à  la  minute,  qui  correspond,  dans  la  pratique,  à  une  vitesse  de  3,ooo  à 
5,000  tours. 

Ces  couteaux,  sous  forme  de  lames  plates,  sont  montés,  le  plus  souvent,  au  nombre 
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de  deux,  sur  des  porte-outils  généralement  de  section  carrée,  avec  des  contre-fers 
qui  ne  laissent  dépasser  le  biseau  que  de  quelques  millimètres;  on  se  rapproche  ainsi 
des  conditions  de  coupe  les  plus  avantageuses,  car  la  somme  de  l'angle  du  taillant  et 
de  l'incidence  est  égale  à  45  degrés.  Toutefois  les  lames,  lorsqu'elles  sont  droites, 
attaquent  d'un  coup,  dans  une  section  perpendi- 
culaire à  l'aménage,  toutes  les  fibres,  qui  seraient 
d'autant  mieux  tranchées  et  séparées  qu'on  agirait 
séparément  sur  chacune  d'elles  ;  c'est  pour  obtenir  ce 
dernier  résultat  qu'on  emploie  quelquefois  des  fers , 
fixés  obliquement  sur  le  porte-outil,  auxquels  on 
donne  la  forme  convenable  pour  reproduire  un  plan , 
c'est-à-dire  une  forme  telle  que  chacun  des  points 
de  l'arête  coupante  soit  à  égale  distance  du  centre; 

1      .   .11      .  .  1  ^    !>•    .  .•         j>  Fig.  9^8.  —  Porte-oulils  à  raboter 

le  taillant  se  trouve  donc  a  Imtersection  dun  cv-  ° 

^  a  quatre  rainures. 

lindre  droit,  de  rayon  égal  à  la  distance  de  l'axe  au 

plan  à  reproduire,  et  d'un  plan  déterminé  par  le  dessous  de  la  lame  :  c'est  un  arc 

d'ellipse   dont   la   forme    peut   être    automatiquement   donnée  sur  une   machine    à 

affûter. 

D'autre  part,  l'ensemble  formé  parles  lames  et  le  porte-outil  constitue  une  masse,  qui 
est  animée  d'une  grande  vitesse  de  rotation  et  qu'il  convient  d'équilibrer,  de  façon  à  éviter 
les  trépidations  et  l'usure  inutile  des  coussinets.  MM.  Fay  et  Egan,  M.  Kirchner,  M.  Ro- 
binson,  construisent  des  appareils  qui  indiquent  d'une  manière  sensible  les  moindres 
différences  de  poids  et  la  partie  de  la  lame  qu'on  doit  entamer  pour  l'équilibrer.  De  plus, 
on  vérifie  le  montage  des  fers  sur  les  porte-outils,  c'est-à-dire  le  profil  et  la  distance  m\ 
centre.  / 

Les  porle-outils  sont  montés  sur  des  arbres  cylindriques,  sur  lesquels  ils  sont  main- 
tenus par  clavette  et  rainure.  Ces  arbres  tournent  à  leurs  extrémités  dans  des  coussinets 


i 


^'  UJ  ut ^ 


Fig.  aâg.  —  Porte-outils  à  raboter  avec  fers  fixés  obliquement. 

à  longue  portée,  en  bronze  ou  garnis  d'antifriction,  le  plus  souvent  cylindriques,  quel- 
quefois coniques  (Bolinder,  Robinson).  Le  graissage  doit  être  abondant  et  est  obtenu 
par  des  graisseurs  à  mèche  ou  à  bague;  parfois,  les  paliers  sont  à  rotules  (Panhard  et 
Levassor,  Guilliet). 

Machines  à  dégauchir  et  à  rahoter  à  main.  —  Ces  machines,  qui  senent  à  dresser 
et  dégauchir  les  bois  et  à  les  mettre  d'équerre,  se  composent  en  général  d'un  bâti  en  lonte 
d'une  seule  pièce  sur  les  plans  inclinés  duquel  peuvent  glisser  deux  tables ,  l'une  d'entrée , 
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l'autre  de  sortie ,  manœuvrées  par  des  volants  et  pouvant  être  dt^placées  verticalement , 
indépendamment  l'une  de  l'autre;  un  porte-outil,  armé  de  couteaux,  tourne  sous  ces 


1 


b2 


tables;  un  {juide  sert  à  mettre  les  bois  d'é(|uerre  et  peut  être  incliné  à  tout  angle  pour 
faire  les  chanfreins  (Fay  et  Egan,  Guilliet,  Ransome). 
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Pour  permettre  une  plus  grande  variété  de  travaux,  l'arbre  du  porte-outil  peut 
être  en  saillie  sur  le  côté  et  porter  soit  une  scie  circulaire  pour  scier  et  couper  à 


•s 
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IL 


onglets,  soit  uu  porte-outil  en  porte-à-faux  pour  moulurer,  languetter,  rainer  (Ro- 
binson). 
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Machines  à  raboter  à  aménage  automatique.  —  Les  pièces  de  bois ,  après  avoir 
été  dégauchies  et  mises  d'équerre  sur  les  machines  dont  il  vient  d'être  question,  peuvent 
passer  dans  une  machine  h  raboter  »\  aménage  automatique  pour  tHre  tirées  d'épaisseur; 
dans  ce  cas ,  l'outil  agit  en  dessus  et  le  porte-outil  est  généralement  commandé  par  une 
poulie  à  chaque  extrémité.  Le  bois  repose  par  la  face  qui  a  déjà  été  blanchie  sur  une 
table  qui  peut  monter  ou  descendre  verticalement  par  un  mouvement  de  vis  et  écrou 
(Guilliet,  Panhard  et  Levassor,  Kappel)  ou,  comme  précédemment,  par  le  glissement 
de  plans  incUnés  l'un  sur  l'autre  (Fay  et  Egan,  d'Espine,  Achard  et  G'");  une  règle  gra- 
duée et  une  aiguille  indiquent  la  distance  qui  existe  entre  les  porte-outils  et  la  table, 
et  par  conséquent  l'épaisseur  que  le  bois  aura  une  fois  travaillé  (Fay  et  Egan, 
Guilliet). 

L'ahmentation  a  lieu  par  deux  paires  de  rouleaux,  puissamment  commandés  par  des 
engrenages ,  les  inférieurs  solidaires  de  la  table  et  les  supérieurs  sollicités  par  des  contre- 
poids; des  barres  de  pression  sont  placées  en  avant  et  en  arrière  du  porte-outil  et  em- 
pochent le  bois  de  se  soulever  sous  l'action  du  travail. 

Les  machines  à  raboter  peuvent  être  disposées,  pour  travailler  simultanément  sur 
deux  faces  opposées  et  par  conséquent  blanchir  les  deux  côtés  à  la  fois,  ou  blanchir  et 
tirer  d'épaisseur. 

Le  travail  de  la  deuxième  face  s'effectue  à  l'aide  d'un  deuxième  outil  horizontal  fixé 
dans  la  table,  mais  ayant  un  ajustage  indépendant,  de  sorte  qu'il  peut  soit  monter  ou 
descendre  avec  elle,  soit  Hre  monté  ou  descendu  isolément;  toutefois  les  machines  ainsi 
disposées  possèdent  généralement  en  mt^me  temps  des  outils  à  axes  verticaux  ou  toupies 
qui  permettent,  avec  la  combinaison  des  outils  à  axes  horizontaux,  de  travailler  simul- 
tanément les  bois  sur  quatre  faces.  Avant  donc  de  passer  à  l'étude  de  ces  dernières, 
nous  allons  nous  occuper  des  toupies  et  de  leurs  apphcations. 

TOUPIES. 

Pour  exécuter  des  moulures  sur  champ ,  on  fait  usage  de  machines  connues  sous  le 
nom  de  toupm,  qui  sont  de  véritables  machines  à  fraiser,  à  axe  vertical.  Sous  sa  forme 
k  plus  simple,  la  toupie  est  constituée  par  une  table  horizontale  pour  recevoir  l'ouvrage 
et  par  un  arbre  vertical  qui  la  traverse;  à  la  partie  supérieure  de  l'arbre  est  fixé  l'outil, 
qui  est  formé  de  couteaux  ayant  le  profil  que  l'on  veut  reproduire.  On  exécute  les  mou- 
lures courbes  en  poussant  à  la  main  et  en  appuyant  contre  l'arbre  le  bois  préalablement 
chantourné,  et  les  moulures  droites  en  se  servant  d'un  guide  additionnel  qu'on  fixe  sur 
la  table. 

Dans  les  machines  plus  complètes,  l'arbre  peut  «*tre  élevé  ou  abaissé  à  l'aide  d'un 
volant  à  main,  de  façon  à  placer  les  fei-s  à  la  hauteur  voulue  au-dessus  de  la  table,  et 
l'aménage  peut  être  obtenu  mécaniquement  par  cylindres  avec  presseurs  horizontaux  et 
verticaux  (d'Kspine-Achard). 
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La  machine  peut  Mre  double  et  porter  deux  arbres  verticaux  tournant  en  sens  inverse, 
de  façon  à  présenter  la  pièce  à  façonner  tantôt  à  Tune,  tanl(M  à  l'autre,  suivant  le  fil  du 
bois;  elle  peut  remplir  le  même  but,  tout  en  étant 

simple,  si  elle  est  munie  d'un  système  de  renver-  ]  7^--^^ 

sèment  de  marche  constitué,  par  exemple,  par  |  ^ 

deux  cônes  de  friction  horizontaux  qu'une  pédale,     ^-| * 

par  l'intermédiaire  d'une  tringle,  met  fi  volonté  i  \^ 

en  contact  avec  un  cône  vertical  portant  la  poulie  1  ^^^ 

qui  commande  l'arbre  vertical  de  la  toupie,  mais  |  \/ 

alors  l'outil  doit  être  disposé  pour  couper  dans  les 
deux  sens  (Fay  et  Egan,  Smith). 

On  emploie  le  plus  souvent,  comme  outil,  des 
lames  d'acier  profilées  avec  biseau  de  5î5  degrés 
environ,  qu'on  fraise  au  profil  voulu  suivant  le  p.      ^^ 

plan  bc;  ces  lames  peuvent  (ître  fixées  à  l'aide 
d'une  vis  dans  une  mortaise  pratiquée  a  la  partie  supérieure  de  l'arbre;  dans  ce  cas, 
elles  tournent  autour  d'un  point  Oi  et  les  conditions  de  coupe  sont  peu  favorables; 
elles  peuvent  également  être  serrées  entre  deux  rondelles  à  rainures  ou  être  fixées  sur 


I 
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0,1. 


Pig.  2.^3.  —  Oiilils  profiles  pour  loiipios  (Faj  et  Egan). 

des  porte-outils  carrés,  comme  les  outils  de  machines  à  raboter,  et  alors  elles  tournent 
autour  d'un  point  O2  et  travaillent  dans  de  meilleures  conditions  (fig.  î^Ba). 

Lorsqu'on  a  une  grande  quantité  de  moulures  semblables  à  faire,  il  peut  être  avan- 
tageux d'employer  des  outils  de  pièce,  tournés  ou  fraisés,  qui  constituent  de  véritables 
fraises  et  qu'on  peut  affûter  sans  changer  le  profil. 

MM.  Fay  et  Egan  font  usage  d'outils  tournés,  qu'on  affûte  dans  l'intérieur  de  manière 
à  ne  jamais  modifier  le  profil  extérieur;  il  est  certain  qu'un  tel  outil  engendre  toujours 
le  même  profil  par  l'enveloppe  de  ses  positions;  de  plus,  il  peut  couper  dans  les  deux 
sens:  toutefois  il  présente  l'inconvénient  de  frotter  à  l'arrière,  inconvénient  qui  est  cer- 
tainement moindre  dans  le  travail  des  bois  que  dans  le  travail  des  métaux,  mais  qui  n'est 
cependant  pas  négligeable. 

MM.  Guilliet  exposèrent  pour  la  première  fois,  en  iSfiy,  des  outils  circulaires  qu'ils 
confectionnent  en  forme  de  fraises  h  profil  invariable,  avec  un  léger  dégagement  en  spi- 
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raie  vers  l'arrière,  de  façon  à  éviter  le  frottement;  pour  conserver  toujours  le  même 
profil  à  ces  outils ,  on  devrait  les  affûter  d'après  le  mode  même  de  leur  génération ,  c'est- 
à-dire  suivant  un  plan  diamétral;  mais  ils  se  trouveraient  dans  de  mauvaises  conditions 


Fîg.  a5A.  —  Oulils  profilés  pour  toupies  (  GuiiHel). 

pour  couper  le  bois;  aussi  on  leur  donne  un  biseau  d'environ  3o  degrés,  de  façon  h 
diminuer  le  taillant,  ce  qui  occasionne  une  déformatiori  presque  insensible,  étant  donné 
que  la  dépouille  est  faible  et  qu'il  s'agit  du  façonnage  des  bois. 


te:no^ineuses. 


Les  outils  rotatifs,  employés  sur  les  toupies,  qu'ils  soient  constitués  par  des  fers  plats 
ou  par  des  disques  circulaires,  conviennent  h  la  confection  des  tenons  et  des  entour- 


Fig.  955.  —  Oulils  à  tenons  (Gtiilliel). 

chements.  MM.  Guilliet  emploient  des  fraises  à  profd  invariable  qui ,  montées  à  l'extré- 
mité d'un  arbre  vertical,  constituent  une  véritable  toupie;  pour  faire  les  deux  côtés  du 
tenon,  on  sépare  les  disques  entre  eux  par  une  rondelle  d'épaisseur  convenable  et,  pour 
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les  enfourchements ,  on  intercale  des  outils  circulaires  de  l'épaisseur  que  Ton  désire; 
pour  faire  des  tenons  à  arasements  inégaux ,  on  emploie  des  outils  à  coulisse  dont  les 
diamètres  peuvent  être  augmentés  ou  diminués;  enfin,  pour  faire  des  tenons  avec  des 
arasements  moulurés,  on  remplace  les  outils  droits  par  des  outils  profilés.  Le  tenon, 
quelle  que  soit  la  complication  de  sa  forme,  est  donc  confectionné  d'un  coup  par  la  com- 
binaison d'une  série  de  fraises  à  profil. 

L'arbre  sur  lequel  sont  fixés  les  outils  peut  monter  ou  descendre  pour  faciliter  le  ré- 
glage; une  table  en  fonte  glisse  horizontalement  sur  le  bâti,  au  moyen  d'une  crémaillère, 
d'un  pignon  et  d'une  manivelle;  c'est  sur  cette  table  que  se  fixe  le  bois  dont  l'extrémité 
doit  être  taillée  en  tenon  ou  en  enfourchement. 


Fijj.  îi5G.  —  Philcau  à  molcUes  ïrShimf»r»  (d'Espiiio,  Arliaul  o\  ('."). 

La  tenonneuse  présentée  par  MM.  d'Espine,  Achard  et  G*  est  analogue  à  la  précédente, 
mais  l'outil  employé  est  un  plateau  à  molettes,  système  Shimer,  que  ces  constructeurs 
exposèrent  déjà  en  1889,  et  qui,  en  raison  de  ses  avantages,  s'est  considérablement 
développé  depuis  la  dernière  exposition.  Les  outils  sont  constitués  par  des  molettes  cir- 
culaires tournées  au  profil  convenable  et  fixées  en  nombre  variable  sur  un  plateau  cir- 
culaire à  l'aide  d'un  boulon  central,  de  façon  à  constituer  par  l'arête  qu'on  détermine 
dans  leur  surface,  les  arêtes  des  différentes  dents  d'une  fraise.  La  dent  est  toujours 
affûtée  de  la  même  manière  et  fixée  dans  les  mêmes  conditions  sur  la  molette,  de  façon 
à  reproduire  toujours  le  même  profil.  A  cet  effet,  un  gabarit  de  forme  ABCD  (fig.  aSG) 
permet  d'abord  par  l'application  de  la  portion  A  B  G  de  donner  l'angle  de  coupe  conve- 
nable, puis  par  l'application  du  profil  A  BG  D  de  s'assurer  que  chaque  molette  est  bien 
montée  sur  le  plateau. 

Ges  molettes  présentent  l'avantage  de  reproduire  invariablement  le  même  profil,  de 
pouvoir  recevoir  un  angle  de  taillant  favorable  à  la  coupe  et  de  se  présenter  sous  un 
angle  d'incidence  convenable;  en  effet,  le  taillant  T  (fig.  ^167)  est  placé  à  une  distance 
de  la  ligne  des  centres  de  la  molette  et  du  disque,  telle  que  l'angle  OTO'  soit  égal  à 
l'angle  d'incidence;  la  ligne  d'affûtage  T  M  est  menée  de  façon  à  donner  l'angle  de  tail- 
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lant  qu'on  désire  et  la  molette  est  tournée  à  un  profil  tel  que  sa  projection  sous  l'angle 
d'incidence  donne  le  profil  que  l'on  veut  obtenir.  De  plus,  les  molettes  sont  placées 


Fig.  257. 

légèrement  en  oblique  sur  leur  siège  de  façon  à  attaquer  progressivement  la  matière 
la  déformation  qui  en  résulte  est  insignifiante  et  peut  d'ailleurs  être  corrigée  par  le 
profil. 

Pour  faire  des  enfourcbements,  on  intercale  entre  les  deux  plateaux  un  disque  de  dia- 
mètre réglable. 

Dans  les  tenonneuses  de  MM.  Fay  et  Egan,  de  la  Smith  Machine  Company,  de  M.  Ro- 
binson,  de  M.  Ransome,  de  M.  Kirchner,  de  la  fabrique  de  Jonsered,  qui  s'appliquent 

d'ailleurs  au  découpage  de  tenons  sur  une  plus  grande  lon- 
gueur, les  opérations  du  découpage  du  tenon  et  de  l'en- 
fourchement  sont  séparées;  la  première  est  exécutée  par  des 
fers  droits  montés  sur  des  axes  horizontaux ,  la  seconde  par 
des  disques  montés  sur  des  axes  verticaux.  Les  fers  sont  montés 
sur  des  porte-outils  carrés ,  qui  portent  sur  leur  tranche  les 
^'^Pp^Tff  ^^^  ^  araser,  souvent  l'appui  du  fer  est  obhque  ainsi  que  le 

^  ^"^^  tranchant,  de  façon  à  engendrer  un  plan,  tout  en  attaquant 
progressivement  la  matière.  Les  deux  porte-outils ,  supérieur 
et  inférieur,  peuvent  être  simultanément  mobiles  verticale- 
ment au  moyen  d'une  vis  et  d'un  volant  à  main,  qui  déter- 
mine ainsi  la  largeur  de  l'épaulement  inférieur  du  tenon;  mais  le  porte-outil  supérieur 
peut  avoir  un  réglage  indépendant  pour  donner  l'épaisseur  voulue  au  tenon;  il  est,  de 
plus,  mobile  horizontalement  et  permet  de  faire  un  épaulement  plus  profond  que  l'autre. 
Lorsque  la  machine  comporte  en  outre  des  porte-outils  verticaux,  qui  peuvent  également 
se  régler  dans  les  deux  sens,  elle  permet  de  faire  des  tenons  droits  et  obliques  avec  des 
épaulements  droits  ou  profilés  et  des  queues  d'aronde. 


Fig.  a 58.  —  Porle-outit 
à  tenonner  (Fay  cl  Egan). 
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Enfin  MM.  Fay  et  Egan  et  ia  Smith  Machine  Company  exposent  une  machine  double 
à  tenonner  les  deux  extrémités  à  la  fois. 


â. 


MACHINES  A  RABOTER  ET  A  MOULURER  SUR  QUATRE  FACES. 

Par  la  combinaison  des  machines  à  raboter  les  faces  horizontales  et  des  machines  à 
raboter  ou  moulurer  les  faces  verticales,  c'est-à-dire  des  toupies,  on  arrive  aux  machines 
à  raboter,  bouveter,  moulurer  sur  quatre  faces,  et  comme  cas  particulier,  aux  machines 
à  faire  le  parquet. 

Dans  toutes  ces  machines,  le  bois,  qui  repose  sur  la  table,  est  amené  par  l'action  de 
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cylindres  agissant  par  paires;  un  outil  horizontal  commence  par  travailler  une  des  faces, 
puis  des  outils  verticaux  dressent  ou  moulurent  les  côtés,  et  enfin  un  outil  horizontal 
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travaille  l'autre  face;  des  presseurs  mainlienncMit  le  bois  au-dessus  ou  le  plus  près  pus 
sible  des  outils. 

On  emploie  comme  outils  et  comme  porte-outils  ceux  dont  il  a  déjà  été  question  pré- 
cédemment, c'est-à-dire  horizontalement  des  couteaux  ou  des  fers  à  profd  montés  sur 
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des  porte-outils  carrés,  et  verticalement,  pour  agir  sur  les  petits  côtés,  des  fers  montés 
sur  les  porte-outils  des  toupies ,  des  fraises  à  profil  invariable  ou  des  outils  à  plateaux , 
système  Shimer. 

En  plus  des  quatre  outils  absolument  indispensables  pour  travailler  les  quatre  faces , 
les  machines  les  plus  complètes  comprennent  souvent  deux  outils  travaillant  simultané- 
ment une  même  face,  Tun  qui  dégrossit,  l'autre  qui  finit  ou  moulure;  c'est  ainsi  qu'une 
machine  de  MM.  Panhard  et  Levassor  comporte  6  outils  rotatifs,  a  supérieurs,  2  infé- 
rieurs, 9  rotatifs. 

De  plus,  certains  constructeurs  font  suivre  les  outils  rotatifs  de  fers  fixes  qui 
enlèvent  un  fin  copeau  et  blanchissent  les  faces  sur  lesquelles  elles  agissent;  les  ma- 
chines Bolinder,  Kirchner  et  Egan  qui  ont  5  outils,  un  ébaucheur  et  un  finisseur  pour 
une  des  faces,  possèdent,  à  la  suite  de  chaque  outil  rotatif,  des  rabots  fixes  dont  le 
nombre  peut  aller  jusqu'à  trois  à  la  suite  du  rotatif  supérieur  (BoUnder).  L'emploi  des 
lames  fixes  est  certainement  avantageux  au  point  de  vue  de  la  propreté  du  travail;  lors- 
qu'elles agissent  sur  des  bois  mi-secs ,  elles  présentent  l'avantage  de  faire  disparaître  la 
bourre  produite  par  les  outils  rotatifs ,  mais  elles  exigent  une  grande  vitesse  d'amenage , 
et  par  conséquent  des  machines  stables  et  lourdes;  de  plus,  elles  consomment  beaucoup 
de  force.  Il  semble  d'ailleurs  que  les  machines  à  grande  vitesse  d'amenage,  90,  3o,  4o 
et  même  4  5  mètres  à  la  minute ,  que  l'on  rencontre  dans  la  construction  américaine , 
suédoise  et  allemande,  s'appliquent  surtout  au  travail  des  bois  en  grande  série  dans  les 
pays  où  le  prix  de  la  matière  première  est  peu  élevé.  L'ouvrier  qui  conduit  ces  sortes  de 
machines,  ayant  à  opérer  sur  des  bois  bruts  qui  ont  une  surépaisseur  largement  suffi- 
sante de  matière,  règle  sa  machine  une  fois  pour  toutes  et  porte  toute  son  attention  sur 
l'alimentation. 

En  France ,  au  contraire ,  où  le  bois  est  cher  et  où  le  débitage  laisse  généralement 
peu  à  prendre  au  façonnage,  les  vitesses  d'amenage  ne  dépassent  guère  16  à  90  mètres 
à  la  minute;  les  machines  consomment  par  conséquent  moins  de  force  et  sont  moins 
lourdes. 

Dans  la  catégorie  de  machines  qui  nous  occupe ,  la  table  est  généralement  fixe  et  le 
réglage  reporté  sur  les  outils;  cependant  la  fabrique  de  Jonsered  et  MM.  d'Espine, 
Achard  etC",  dans  leur  parqueteuse,  donnent  un  réglage  à  la  table,  les  premiers  par 
vis  et  écrou ,  les  seconds  par  plans  incUnés.  Un  guide  latéral  s'étend  tout  le  long  de  la 
machine  et  le  bois  s'y  appuie  sous  l'action  d'un  rouleau  latéral. 

L'aménage  est  assuré  par  deux  paires  de  cylindres  qui  donnent  au  bois  un  puissant 
effort  d'entraînement  augmenté  par  les  cannelures  des  cyhndres  supérieurs;  ceux-ci  sont 
tourillonnés  dans  des  bras  qui  pivotent  autour  d'un  axe  médian  et  portent  des  tringles 
reliées  à  un  levier  commun  chargé  de  poids;  un  système  de  boites  à  vis  verticales  permet 
de  régler  leur  hauteur  suivant  l'épaisseur  de  la  planche. 

Tous  reçoivent  leur  commande  d'un  cône  à  plusieurs  étages,  qui  permet  de  faire 
varier  la  vitesse. 

Souvent  les  rouleaux  alimentaires  ne  sont  placés  qu'à  l'entrée  de  la  machine,  et  une 
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pièce  de  bois  pousse  la  précédente;  darïs  les  raachines  plus  puissantes  et  plus  compièles 
(Bolinder,  Fay  et  Egan),  une  troisième  paire  de  rouleaux,  placée  à  l'arrière ,  fait  ollice 
de  délivreur,  entraîne  le  bois  et  en  débarrasse  la  machine. 
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Les  presseurs  sont  soumis  à  Taclion  de  contrepoids  ou  de  ressorts;  quelquefois,  à  la 
sortie,  ils  sont  fixes  et  épousent  le  profil  de  la  roulure;  d'autres  fois  ils  sont  disposés  en 
forme  de  brise-éclat. 


Fig.  362.  —  Brise-éclat  pour  portc-oulils  horizontaux  (Fay  et  Egan). 

Les  porte-outils  rotatifs  supérieurs  se  meuvent,  pour  le  réglage  en  hauteur,  sur  des 
chariots  inclinés  et  possèdent,  pour  le  moulurage,  un  réglage  latéral;  un  vernier  indique 
l'importance  du  déplacement. 

Les  porte-outils  inférieurs  sont  également  réglables  dans  le  sens  de  leur  axe  et  verti- 
calement; les  porte-outils  verticaux,  dans  le  sens  de  leur  axe  et  horizontalement. 

Quant  aux  fers  fixes,  ils  sont  généralement  montés  obliquement  dans  des  tenons  qui 
peuvent  s'enlever  facilement  et  être  remplacés,  lorsqu'ils  ont  besoin  d'être  affûtés. 

MAGHliNES  À  PERCER  ET  À  MORTAISER. 

Les  outils  le  plus  généralement  employés  dans  le  percafre  des  bois  sont  les  mèches  à 
cuiller  et  les  mèches  hélicoïdales;  ils  doivent  être  animés  d'une  vitesse  de  9,000  à 
4,000  tours  à  la  minute,  suivant  leur  diamètre.  Les  machines  d'usage  courant  qui  les 
actionnent  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  machines  verticales  à  percer  les  métaux  à  la 
main;  elles  étaient  représentées,  dans  l'exposition  de  MM.  Fay  et  Egan,  par  une  ma- 
chine à  percer  à  5  tarières  verticales,  les  deux  extrêmes  inclinables  à  volonté;  les  porte- 
outils  sont  équihbrés  par  un  contrepoids  ou  un  ressort  et  mus  verticalement  à  la  main  ; 
la  table  qui  supporte  l'ouvrage  est  construite  en  poutrelles  d'acier  avec  traverses,  rou- 
leaux et  appareils  de  fixation  ;  des  butées  permettent  d'en  limiter  le  déplacement. 

L'outil  de  mortaisage  proprement  dit  est  le  bédane,  mais,  sauf  dans  le  travail  des 
bois  exceptionnellement  tendres,  on  ne  lui  fait  pas  attaquer  directement  la  matière  sans 
qu'un  trou  central  ait  été  préalablement  percé  ;  il  a  donc  comme  auxiliaire  la  mèche  de 
perçage;  cette  dernière,  d'ailleurs,  peut,  de  son  côté,  par  un  déplacement  longitudinal, 
ouvrir  des  mortaises  dans  lesquelles  le  bédane  n'a  plus  qu'à  équarrir  les  angles  ;  par  ce 
procédé,  qui  s'applique  surtout  aux  mortaises  simples,  le  fond  du  trou  est  généralement 
rendu  plus  net  et  le  dégorgement  s'opère  plus  facilement. 

Gb.  IV.  —  Cl.  22.  36 
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Des  machines  à  tnorlaiser  d'usage  général,  présentant  des  dispositions  à  peu  près 
semblables,    sont  construites  par  MM.  Fay  et  Egan,   la  Smith  [Machine  Company, 


^ 


Fig.  263.  —  Mortaiseuse  (Ransome). 


M.  Ransome,  les  Ateliers  de  construction  de  Kappel  et  la  Fabrique  de  Jonsered;  elles 
sont  verticales  et  comportent  d'abord  un  outil  de  perçage  dont  il  est  fait  usage  dans  le 
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travail  des  bois  durs  pour  percer  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  la  mortaise  un  trou  de 
même  profondeur  que  celte  dernière  et  de  même  diamètre  que  sa  largeur,  puis  un  outil 
de  mortaisage,  qui  reçoit  par  bielle  et  manivelle  un  mouvement  alternatif  vertical,  pen- 
dant que  le  bois  se  déplace  lentement;  on  fait  ensuite  décrire  une  demi-circonférence 
au  bédane ,  et  on  termine  la  mortaise  en  donnant  au  bois  un  mouvement  en  sens  in- 
verse. 

Le  mouvement  alternatif  du  bédane  est  très  rapide  et  peut  atteindre  5oo  coups  à  la 
minute  ;  le  mouvement  de  retournement  peut  s'opérer  en  marche  de  la  façon  suivante  :  un 
arrêt  à  ressort  fixe  l'outil  dans  deux  positions  diamétralement  opposées,  en  même  temps 
qu'une  petite  courroie  tend  à  le  faire  tourner,  mais  glisse  tant  que  l'arrêt  en  empêche  le 
mouvement;  si  l'on  dégage  l'arrêt,  la  courroie  agit  et  fait  tourner  l'outil  jusqu'à  ce  que 
le  taquet  tombe  dans  le  cran  opposé  (Ransome,  Jonsered). 

La  table  sur  laquelle  se  place  le  bois  peut  être  réglée  en  hauteur  par  vis  et  volant  et 
recevoir  pour  le  travail  un  déplacement  horizontal  à  l'aide  d'un  volant  ou  par  la  simple 
poussée  de  la  main;  elle  peut  pivoter  autour  d'un  axe  horizontal  pour  faire  des  mor- 
taises à  l'angle  voulu  et  possède  un  mouvement  de  relèvement  et  de  descente  rapide  à 
l'aide  d'une  pédale;  quelquefois  le  mouvement  de  cette  dernière,  au  moment  où  on 
l'abandonne,  commande  automatiquement  le  retournement  de  l'outil  (Fay  et  Ëgan, 
Smith). 

Dans  les  ateliers  de  construction  de  voitures  de  chemins  de  fer,  de  machines  agri- 
coles, oii  la  fabrication  comporte  de  grandes  mortaises,  on  fait  souvent  usage  d'un 
bédane  carré  creux,  à  l'intérieur  duquel  tourne  une  mèche  hélicoïdale  qui  rejette  les 
copeaux  par  les  ouvertures  latérales  du  bédane  :  une  machiae  verticale  de  MM.  Fay  et 
Egan  et  une  machine  horizontale  de  M.  Kirchner  employaient  un  outil  de  ce  genre,  qui 
peut  finir  une  mortaise  de  â5  millimètres  de  largeur  et  de  loo  millimètres  de  longueur 
en  quatre  coups  de  ciseau. 

M.  Jametel  procède  au  mortaisage  des  moyeux  de  roues  sur  une  machine  horizontale 
à  l'aide  du  bédane  automatique.  Le  moyeu  est  fixé  à  l'aide  d'un  plateau  diviseur  muni 
d'encoches  correspondant  aux  divisions;  la  mèche  ne  fait  que  percer  un  trou  pour  com- 
mencer le  travail,  et  le  bédane,  animé  d'un  mouvement  rapide,  enlève  successivement, 
suivant  la  pente  voulue,  une  série  de  copeaux  minces  et  forme  la  mortaise. 

Comme  exemples  de  machines  dans  lesquelles  la  mortaise  est  ouverte  sur  toute  sa  lon- 
gueur par  une  mèche  à  cuiller  qui  se  déplace  et  dans  laquelle  l'outil  de  mortaisage 
n'a  d'autre  fonction  que  d'équarrir  les  bords,  nous  citerons  les  machines  exposées  par 
M.  Pesant  et  par  M.  Kirchner;  le  bois  à  mortaiser  est  fixé  sur  une  console  à  chariot, 
réglable  verticalement;  l'arbre  porte-mèche,  qui  tourne  à  grande  vitesse,  se  meut  dans 
une  glissière  horizontale  et ,  sous  l'action  d'un  levier,  s'avance  vers  le  bois  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  arrêté  par  une  butée  qui  permet  de  limiter  la  profondeur  de  la  mortaise ,  en 
même  temps  que  des  butées  mobiles  placées  sur  le  chariot  en  limitent  la  longueur.  Le 
perçage  une  fois  opéré,  on  équarrit  les  angles  au  moyen  d'un  bédane  qu'on  manœuvre 
avec  un  levier  à  main. 

30. 
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MM.  Panhard  et  Levassor  exposaient  une  machine  spéciale  complètement  automa- 
tique pour  mortaiser  à  la  fois  les  deux  montants  d'une  pei*sienne.  Le  problème  consiste 
à  faire  sur  les  côtés  de  chaque  montant  une  série  de  mortaises  également  inclinées  et 
écartées.  La  machine  est  double  et  symétrique,  et  chacune  des  deux  pièces  de  bois  esl 


Fig.  36^.  —  Cliainc-outii  pour  mortaiscuse. 


placée  à  plat  sur  la  table.  Chaque  outil,  qui  est  constitué  par  une  mèche  à  triple  cuil- 
ler, est  horizontal  et  animé  d'un  mouvement  rapide  de  rotation;  il  est  supports  par  un 
chariot  monté  dans  une  glissière  inclinable,  qui  reçoit  un  mouvement  alternatif  par  bielle 
et  manivelle  de  course  égale  à  la  longueur  de  la  mortaise;  chaque  porte-glissière  reçoit 
en  même  temps  d'une  came  un  mouvement  de  déplacement,  qui  fait  progressivement 
avancer  l'outil  en  profondeur;  enfin,  un  mouvement  de  came  montée  sur  le  même  aie 
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que  la  première  assure  la  division ,  en  agissant  par  l'intermédiaire  de  leviers  et  d  une 
dent  de  loup  sur  la  crémaillère  placée  sous  le  chariot;  pour  changer  la  division,  on 
change  la  crémaillère.  La  machine  est  donc  complètement  automatique  et  peut  faire,  par 
minute,  trente  mortaises  de  5o  millimètres  de  longueur,  i  a  millimètres  de  largeur  et 
1 5  millimètres  de  profondeur. 

Un  type  de  machines  relativement  récent,  et  qui  paraît  être  d'origine  américaine, 
emploie  pour  couper  les  mortaises  une  série  de  fers  formés  par  les  maillons  d'une 
chaîne  sans  fin,  qui  est  mue  à  une  grande  vitesse  au  moyen  d'une  petite  roue  sur  la- 
quelle elle  s'enroule  à  la  partie  supérieure,  en  même  temps  qu'une  réglette  la  guide  à  la 
partie  inférieure;  il  est  spécialement  destiné  au  mortaisage  de  bois  légers  pour  fenêtres 
et  volets.  Deux  spécimens  étaient  présentés,  l'un  par  M.  Robinson,  l'autre  par  la  New 
Britain  Machine  Company.  Le  bois  est  cramponné  sur  une  table  qui  reste  immo])ile  pen- 
dant le  travail,  mais  qui  peut  être  élevée  ou  abaissée  par  vis  et  volant  suivant  la  gran- 
deur des  bois  à  travailler.  Par  la  pression  du  pied  sur  une  pédale,  la  chaîne  descend 
dans  le  bois  et  coupe  la  mortaise  en  une  seule  opération.  Le  procédé  est  rapide  et  pré- 
sente l'avantage  de  ne  laisser  dans  la  mortaise  ni  copeaux  ni  éclats.  Chaque  maillon  de 
la  chaîne  travaille  à  grande  vitesse  comme  un  outil  de  mortaisage  et  est  affûté  à  la  meule 
d'émeri  sur  les  faces  en  contact  avec  le  bois  (fig.  2  64). 


TOURS. 


Les  tours  à  bois  qu'on  rencontre  dans  les  ateliei*s  de  modelage  sont  analogues  à  ceux 
qu'on  emploie  pour  le  travail  des  métaux ,  mais  ils  comportent  généralement  des  dispo- 
sitions plus  simples;  sur  un  banc  sont  montés  une  poupée  mobile,  une  poupée  fixe,  qui 


Fig.  i»C5.  —  Coupe  de  la  poupée  fixe  d'un  loup  à  boia  de  1 95  mîîlîmètro'.  de  liniitour  do  pointes  (Reed  ). 

reçoit  directement  son  mouvement  de  rotation  du  renvoi,  sans  harnais  d'engrenages,  et 
un  support  d'outil  avec  ou  sans  chariot  mobile  (Fay  et  Egan).  M.  Reed  construit  un 
petit  tour  à  main  de  i  s  5  millimètres  de  hauteur  de  pointes ,  qui  présente  quelques  dis- 
positions particulières  :  la  broche,  en  acier  au  creuset,  tourne  dans  de  longs  coussinets 


562  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

cylindriques  en  antifriction  comprimée,  le  cône  de  commande  est  ajusté  sur  le  fût 
de  la  poupée  et  tourne  concentriquement  à  son  alésage;  le  banc  porte  des  V  creusés, 
au  lieu  d'être  saillants,  de  façon  à  présenter  une  surface  sans  saillie;  enfin  le  sup- 
port d'outil  est  concave  à  l'avant  et  présente  ainsi  un  point  d'appui  à  la  main  de  l'opé- 
rateur. 

Le  travail  est  généralement  ébauché  avec  une  gouge  et  terminé  avec  un  ciseau 
plat. 

Lorsqu'on  a  à  tourner  des  pièces  dont  le  profd  doit  se  reproduire  un  grand  nombre 
de  fois,  on  établit  un  gabarit  en  métal  sur  lequel  s'appuie  constamment  le  chariot  porte- 
outils.  Cette  disposition,  qu'on  vit,  pour  la  première  fois,  en  186-7,  8^pplîqu<^c,  dans  la 
section  américaine,  à  la  fabrication  des  bâtons  de  chaises,  est  reproduite,  en  1 900,  sur 
deux  tours  automatiques  à  peu  près  semblables,  construits,  l'un  par  MM.  Fay  et  Egan, 
l'autre  par  M.  Kirchner.  Le  chariot  supporte  trois  outils  à  ébaucher  en  forme  de  gouge, 
l'un  qui  met  la  pièce  au  rond  et  les  deux  autres  qui,  sous  l'action  de  touches,  s'inclinent 
suivant  la  forme  du  gabarit;  en  même  temps,  un  outil  à  profil,  monté  sur  une  sorte  de 
guillotine,  descend  mécaniquement  et  passe  tangentiellement  h  la  surface  pour  rectifier 
les  parties  dont  le  profil  est  le  plus  accentué;  ce  dernier  outil,  qui  figurait  déjà  dans  le 
modèle  primitif  et  qui  semble,  d'ailleurs,  avoir  inspiré  MM.  Warner  et  Swasey,  pour 
le  décolletage  du  bronze,  est  obtenu  par  fraisage  du  dessus  et  conserve  invariablement  le 
même  profil  lorsqu'on  l'affûte  sur  le  devant. 

S'il  s'agit  de  tourner  des  bâtons  ronds,  l'appareil  employé  est  plus  simple  :  il  se  com- 
pose d'une  poupée  dans  laquelle  tourne  un  arbre  creux  en  acier  portant  à  son  extrémité 
un  mandrin  armé  intérieurement  de  couteaux  en  forme  de  gouges;  le  bois,  préalablement 
débité  de  forme  carrée,  est  maintenu  à  l'entrée  par  un  organe  qui  l'empêche  de  tourner 
et,  poussé  à  la  main  dans  l'intérieur  du  mandrin,  il  en  sort  parfaitement  rond  (Fay  et 
Egan);  la  machine  peut  être  complétée  par  un  système  de  rouleaux  d'amenage  com- 
mandés mécaniquement  et,  pour  la  confection  des  baguettes  d'angle  sur  la  longueur 
desquelles  un  secteur  est  détruit,  par  un  outil  rotatif,  placé  à  la  suite  de  la  poupée 
perpendiculairement  à  l'axe  du  tour  (Panhard  et  Levassor). 

Tours  à  copier.  —  Les  tours  dont  nous  venons  de  nous  occuper  ne  peuvent  façon- 
ner que  des  pièces  à  section  circulaire;  pour  obtenir  des  pièces  dans  lesquelles  les  sec- 
tions ont  des  formes  quelconques  et  variables  en  chaque  point,  on  emploie  les  tours  à 
copier.  Ce  genre  de  machines,  dont  l'invention  est  attribuée  à  un  ingénieur  portugais, 
M.  de  Barros,  et  qui,  construites  d'abord  en  France  par  M.  de  Coster,  ont  été  ensuite 
importées  d'Amérique,  avec  certains  perfectionnements,  par  M.  Kreutzberger,  et  em- 
ployées à  la  fabrication  des  bois  de  fusil,  utilise  un  outil  rotatif  constitué  par  un  disque 
armé  de  couteaux;  elles  se  composent  d'un  double  tour  dont  les  axes  sont  parallèles; 
sur  l'un  d'eux  est  placé  le  modèle  de  la  pièce  h  reproduire,  sur  l'autre  le  bois  que  Ton 
veut  façonner;  le  modèle  et  le  bois  ont  des  mouvements  de  rotation  complètement  iden- 
tiques; un  galet  et  un  outil,  montés  sur  le  même  axe  ou  sur  des  axes  parallèles,  sont 
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invariablement  liés;  enfin,  l'ensemble,  modèle  et  bois  ou  bien  galet  et  outil,  peut 
prendre  un  mouvement  d'oscillation.  Si  donc,  tout  en  tournant,  le  modèle  chemine  de- 
vant le  galet  et  le  bois  devant  loutil,  celui-ci  façonne  une  surface  identique  à  celle  du 
modèle,  pourvu  toutefois  que  le  rapport  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'outil  h  la  vitesse 
du  déplacement  longitudinal  du  bois  soit  très  considérable. 

C'est  sur  ce  principe  que  reposent  les  deux  machines  à  façonner  les  rais  de  roues 
exposées  l'une  par  M.  Guilliet,  l'autre  par  MM.  Panhard  et  Levassor;  elles  se  composent 
d'un  bâti  en  fonte  sur  lequel  peut  glisser  le  chariot  qui  porte  le  type  à  reproduire  et  les 
pièces  à  façonner;  un  balancier,  qui  oscille  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  l'axe  des 
tours,  porte  les  outils  et  une  touche  en  acier.  Une  transmission  intermédiaire  imprime 
un  mouvement  de  translation  au  chariot,  en  même  temps  qu'un  mouvement  de  rotation 
aux  bois  à  façonner  et  aux  types  à  reproduire;  mais,  dans  le  modèle  de  M.  Guilliet,  l'axe 
des  outils  et  des  galets  est  parallèle  à  Taxe  d'oscillation  du  balancier  et  les  outils  coupent 
le  bois  dans  le  sens  du  fil;  dans  la  machine  de  MM.  Panhard  et  Levassor,  les  axes  sont 
perpendiculaires  aux  précédents,  et  les  couteaux,  coupant  le  bois  normalement  aux 
fibres,  sont  disposés  pour  reproduire  des  formes  de  profil  plus  accentué. 

C'est  également  sur  le  principe  de  la  reproduction  que  repose  le  tour  à  outils  rotatifs 
de  M.  Jametel,  avec  disposition  pour  faire  les  sections  carrées  et  polygonales;  cette  ma- 
chine s'applique  au  cas  où  la  génératrice  de  la  surface  reste  la  même  sur  tout  le  pourtour 
de  la  pièce  et  est  destinée  à  la  fabrication  des  pieds  de  table  ronds,  carrés,  polygonaux, 
ovales.  D'abord,  un  tour  à  outils  rotatifs  profilés  permet  de  faire  des  moulures  simulta- 
nément sur  toute  la  longueur  de  la  pièce  à  travailler;  puis,  le  chariot,  sur  lequel  est 
monté  l'ensemble  des  mouvements  du  bois,  reçoit  son  déplacement  par  une  came  qui 
remplit  l'ofiice  de  reproducteur  et  donne  la  forme  générale  de  la  section;  enfin,  pour 
augmenter  la  production ,  la  pièce  à  travailler  est  disposée  sur  un  plateau  à  renversement 
qui  permet  de  monter  une  pièce  pendant  que  l'autre  est  travaillée. 

MACHINES  DESTINEES  A  LA  FABRICATION  DES  CAISSES. 

Un  certain  nombre  de  constructeurs  exposaient  des  machines  destinées  à  la  fabrication 
des  caisses  ou  des  objets  similaires,  et  disposées  notamment  pour  faire  les  assemblages 
et  pour  clouer  les  caisses. 

Machines  à  faire  les  assemblages.  —  Ces  machines  permettent  d'assembler  des 
panneaux  perpendiculairement  entre  eux  à  l'aide  de  tenons  droits  ou  obliques  ou  de 
queues  d'aronde. 

La  Morgan  Machine  Company  construit  une  machine  à  faire  les  tenons  droits  et  les 
mortaises  correspondantes  h  l'aide  de  fraises  à  deux  dents  animées  d'un  mouvement  de 
rotation.  Une  série  de  16  à  â5  planches,  coupées  de  dimension,  sont  placées  vertica- 
lement sur  le  chariot,  qu'on  pousse  entre  deux  arbres  verticaux  portant  le  nombre  de 
couteaux  voulus  et  espacés  à  la  distance  convenable  :  on  obtient  ainsi  en  une  seule  opé- 
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ration  le  nombre  d'embrèvements  nécessaires  pour  la  hauteur  d'une  botte.  On  fait  d'abord 
passer  toute  la  série  des  planches  pour  deux  des  côtés,  puis  on  agit  de  même  pour  les 
deux  autres  côtés. 

Une  machine  de  M,  Robinson  est  destinée  à  faire  les  tenons  obliques  dans  deux  di- 
rections différentes  à  chaque  extrémité  d'un  môme  panneau.  Un  chariot,  sur  lequel  est 

fixée  la  série  des  bois  à  entailler  à  l'inclinaison  convenable, 
glisse  sur  le  bâti  de  la  machine  et  passe  au-dessus  d'une 
série  de  fers  fixés  à  un  arbre  horizontal  (fig.  966)  qui  peut 
s'élever  et  s'abaisser  pour  régler  la  profondeur  des  en- 
trailles. Ces  fers  varient  peu  à  peu  de  diamètre,  en  sorte 
que  l'ensemble  de  leurs  bords  extérieurs  forme  un  cône  qui 
imprime  la  forme  diagonale  aux  entailles.  Le  mouvement 
d'amenage  de  la  table  est  communiqué  par  la  pression  du 
pied  sur  une  pédale;  dès  que  la  pression  cesse,  la  table 
recule  vivement  d'elle-même. 
Fig.  a66.  ~  Axe  des  fers.  ^jyj   p^^  ^^  ^^^^  ^^  j^^  ^^^^.^^  j^  construction  de  Kappel 

présentent  des  machines  n  faire  les  queues  d'aronde  à  la  fraise  pour  l'assemblage  des 
armoires,  tiroirs  de  meubles,  etc.  Le  travail  est  exécuté  par  une  fraise  conique  qui,  par 
sa  simple  entrée,  découpe  la  mortaise  en  laissant  arrondi  le  fond  de  l'entaille;  le  tenon 
correspondant  est  obtenu  par  façonnage. 

La  seule  machine  exposée  qui  permettait  de  faire  des  queues  (Parotide  à  fond  droit  était 
construite  par  M.  Jametel  et  fondée  sur  le  principe  de  la  machine  Armstrong,  qui  figu- 
rait déjà  en  1867.  Elle  se  compose  (fig.  967  et  967  6w)  d'une  table  sur  laquelle  le 
bois  à  travailler  se  trouve  fixé  à  l'aide  de  guides,  de  manière  à  ne  dépasser  le  bord  de  la 
table  que  de  la  profondeur  des  queues  à  faire.  Cette  table  se  déplace  dans  le  sens  trans- 
versal, sous  l'action  d'une  vis  à  pas  allongé  (48  millimètres  dans  le  cas  qui  nous 
occupe).  Le  travail  est  exécuté  par  des  lames  de  scie  montées  sur  des  disques  pouvant 
prendre  les  inclinaisons  voulues,  disques  perpendiculaires  au  bois,  mais  dans  un  plan 
incliné  sur  le  plan  vertical  pour  faire  le  mâle,  disques  dans  un  plan  vertical  mais  inclinés 
par  rapport  au  bois  pour  faire  la  femelle. 

Les  scies  sont  montées  sur  les  disques  en  s'excentrant  de  plus  en  plus,  de  manière  à 
attaquer  le  bois  au  bord  et  à  s'enfoncer  presque  jusqu'à  la  table,  puis,  à  partir  de  ce 
moment,  elles  sont  circulaires,  mais  se  recourbent  progressivement,  de  manière  à  couper 
chacune  la  moitié  de  l'encoche.  Le  travail  est  le  même,  qu'il  s'agisse  du  mâle  ou  de  la 
femelle;  seule,  l'inclinaison  des  disques  change,  ainsi  que  l'angle  de  recourbement  des 
scies. 

Pour  changer  cet  angle  de  recourbement,  on  change  les  lames  de  scies,  mais, 
pour  faire  varier  l'inclinaison  des  disques,  il  suffit  de  leur  faire  décrire  un  angle  de 
90  degrés  à  l'aide  d'un  secteur  denté  qui  se  trouve  à  l'arrière.  Enfin  les  lames  sont 
elles-mêmes  montées  sur  les  disques  suivant  une  hélice  ayant  le  même  pas  que  la  vis 
de  commande  de  la  tîible;  elles  agissent  donc  comme  si  le  bois  était  fixe,  et,  une  fois 
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le  travail  du  premier  disque  fait,  le  bois  continue  à  avancer  et  se  présente  au  deuxième 
disque.  Sur  ce  deuxième  disque,  l'hélice  porte-lame  est  elle-même  mobile  et  peut  se 
déplacer  suivant  le  même  pas,  de  façon  que  les  lames  peuvent  être  plus  ou  moins  éloi- 
gnées de  celles  du  premier  disque ,  ce  qui  permet  de  faire  varier  à  volonté  le  rapport  du 
vide  au  plein. 

Quant  au  pas,  il  reste  toujours  le  même  et  est  égal  au  pas  de  la  vis. 


Fig.  967.  —  Machine  à  faire  les  assemblages  à  queues  d*aronde  (Jamelel). 
(Vue  de  face.) 

Enfin  la  table  elle-même  est  déplaçable  sur  l'écrou  de  la  vis  qui  la  commande,  de 
manière  à  pouvoir  commencer  la  première  queue  soit  au  bord,  soit  à  telle  distance  que 
Ton  veut  du  bord  du  bois.  Elle  est  inclinable,  de  manière  à  pouvoir  tracer  en  sifflet  sur 
le  bois  les  queues  couvertes  dont  on  approfondira  le  fond  à  la  main. 

MM.  d'Espine,  Achard  et  C"  exposent  un  nouvel  assemblage  à  clef  métallique  confec- 
tionnée en  laiton  étiré  ou,  plus  économiquement,  en  régule  d'antimoine  coulé.  Ce  joint 
est  d'une  fabrication  simple  et  peut  trouver  un  emploi  avantageux  dans  la  fabrication 
des  boites,  coffrets,  meubles  de  bureau,  etc.;  les  figures  s68,â69ets70  montrent  son 
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application  aux  assemblages  «l'onglet  ;  à  l'aide  de  deux  petites  scies  circulaires,  l'une  hori- 
zontale, l'autre  verticale,  travaillant  simultanément  sur  une  table  disposée  à  cet  effet, 


Fig.  267  bii,  —  Machine  à  faire  Ips  assemblages  à  queues  d*aronde^(Jametel). 

(Vue  do  cMé). 


^.^syt^           -    -     '_     '      ,^^m^V 

.----<^ 

WÊlBism^^^^^^^ 

Fij;.  9fi8. 

Fig.  369. 


Fig.  270. 


on  pratique  dans  la  face  de  l'assemblage  d'onglet  les  deux  petites  rainures  a  et  i 
(fig.  268)  destinées  à  recevoir  deux  branches  d'équerre  de  la  clef  métallique  en  croix 
(fig.  969).  Les  faces  de  l'onglet  des  deux  morceaux  de  bois  à  assembler,  munies  chacune 
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de  deux  rainures  a  et  i,  étant  mises  en  présence,  sont  prêtes  à  recevoir  la  clef  métallique 
qui  doit  les  réunir  pour  former  l'assemblage  (fig.  270). 

Machines  diverses  servant  à  la  confection  des  caisses.  —  La  Morgan  Machine  Com- 
pany exposait  une  collection  complJ^^te  de  machines  servant  à  la  confection  des  caisses. 

Les  deux  séries  de  planches,  dont  les  tenons  et  les  mortaises  ont  été  Uûllées  ainsi 
qu'il  a  été  dit  précédemment,  sont  placées  près  de  la  machine  à  assembler.  Un  apprenti 
trempe  les  côtés  entaillés  des  planches  dans  un  bain  de  colle  n'ayant  que  la  profondeur 
des  tenons;  l'ouvrier  prend  deux  planches  d'une  dimension  et  deux  d'une  autre,  les 
place  entre  les  montants  de  la  machine  à  assembler  et,  d'un  coup  de  pédale,  obtient 
automatiquement  la  réunion  définitive  des  quatre  planches. 

Les  quatre  angles,  ainsi  collés  et  assemblés,  sont  passés  successivement,  et  sur  toute 
leur  longueur,  entre  deux  petites  scies  circulaires  à  dents  droites,  tournant  très  vite  et 
formant  entre  elles  un  angle  de  go  dogrés.  La  caisse  est  guidée  par  deux  rails  se  trou- 
vant dans  les  plans  respectifs  des  deux  scies;  de  cette  façon,  toute  saillie  est  enlevée  et 
on  obtient  une  caisse  à  angles  absolument  propres. 

La  machine  à  faire  les  assemblages  peut  préparer  les  bois  pour  8,000  caisses,  la 
machine  à  assembler  peut  donner  4,000  caisses,  et  la  finisseuse  9,700  caisses  par 
journée  de  to  heures.  Un  ensemble  de  une  machine  à  assemblage,  deux  machines  à 
assembler  et  trois  finisseuses,  exigeant  trois  ouvriers  et  quelques  apprentis,  donneront 
8,000  caisses  dans  une  journée  de  10  heures. 

Il  reste  ensuite  h  clouer  le  fofid  de  la  caisse. 

Machines  à  clouer  les  caisses.  —  Les  machines  à  clouer  les  caisses  se  sont  déve- 
loppées depuis  une  dizaine  d'années;  deux  constructeurs,  M.  W.  Doig  et  la  Morgan 
Machine  (Jompany,  en  présentaient  des  spécimens. 

Elles  peuvent  être  considérées  comme  complément  des  précédentes  et  servir  à  fixer 
le  fond,  ou  bien  comme  machines  indépendantes,  et  remplacer  la  main  de  l'homme 
dans  le  clonage  de  toutes  les  faces;  elles  permettent  d'enfoncer  d'un  seul  coup  un 
nombre  de  clous  variable  avec  la  force  de  la  machine.  Les  clous  sont  placés  dans  une 
botte  en  tôle  animée  d'un  mouvement  d'oscillation  autour  d'un  de  ses  angles,  et  se  déver- 
sent dans  les  conduits  qui  leur  sont  réservées;  chaque  conduit  aboutit  h  une  pièce  méca- 
nique qui  reçoit  et  enfonce  le  clou;  cette  pièce  peut  ôtre  déplacée  sur  une  glissière,  de 
façon  à  régler  en  un  instant  la  distance  des  clous  entre  eux. 

Dans  les  modèles  les  plus  simples,  les  porte-clous  sont  toujours  disposés  sur  une  seule 
rangée,  mais  des  types  plus  complets  permettent  de  disposer  la  pièce  mécanique  de  di- 
verses ffiçons,  soit  sur  deux  glissières  parallèles,  de  façon  c\  donner  le  clonage  en  quin- 
conce, soit  sur  une  glissière  d'équerre,  pour  nnfoncer  Ips  clous  sur  deux  côtés  per- 
pendiculaires; enfin,  toute  autre  disposition  peut  c^tre  adaptée  soit  pour  clouer  des 
couvercles  circulaires ,  soit  pour  clouer  les  côtés  et  la  séparation  du  milieu  des  caisses  à 
oranges,  etc. 
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Les  machines  en  question  peuvent  être  munies  d'un  appareil  h  river,  essentiellement 
constitué  par  une  barre  qui  se  trouve  un  peu  au-dessous  de  la  surface  du  plateau  de 
la  machine,  quand  les  clous  sont  enfoncés,  et  qui,  à  fin  de  course,  se  soulève,  recourbe 


Fig.  271.  —  Machine  à  clouer  (Morgan). 


les  pointes  des  clous  et  les  fait  rentrer  dans  le  bois.  Quand  on  ne  se  sert  pas  du  riveur, 
la  barre  est  remontée  jusqu'au  niveau  du  plateau  et  assujettie  au  moyen  d'une  cheville 
qui  la  maintient  en  position  (Morgan  Machine  Company). 

La  production  d'une  seule  machine  peut  atteindre  4,ooo  caisses  par  jour. 
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Construction  des  caisses  entouréees  de  fil  de  fer.  —  M.  Healy  (William)  exposait 
une  série  de  trois  machines  pour  la  construction  de  caisses  (F emballage  entourées  de  fil  de 
fer,  en  bois  mince  ou  en  bois  scié  de  l'épaisseur  des  caisses  d'emballage  ordinaires.  Une 
première  machine  assujettit  le  fil  de  fer  à  la  carcasse  déployée  au  moyen  de  clous  à  double 
pointe,  recourbés  ensuite  à  l'intérieur  de  la  caisse,  et  fixe  de  chaque  côté  de  la  carcasse 
de  petites  lattes  ou  règles  en  bois;  ensuite  la  machine  à  onglets,  ou  à  encocher,  pratique 
trois  saignées  dans  la  carcasse ,  la  divisant  en  quatre  parties  destinées  à  former  les  deux 
côtés,  le  dessus  et  le  dessous,  et  coupe  les  extrémités  à  la  dimension  nécessaire,  en 
même  temps  qu'elle  fait  les  encoignures  des  règles,  qui  permettront  de  plier  la  caisse; 
enfin ,  une  machine  à  clouer  fixe  les  deux  parties  extrêmes  de  la  boîte  et  termine  le 
travail. 

Les  boites  ainsi  construites  donnent  une  grande  solidité  pour  un  poids  de  bois  rela- 
tivement faible. 

MACHIÎNES  DIVERSES. 

Nous  signalerons  parmi  les  machines  diverses  les  machines  à  trancher  le  bois  (sys- 
tème OHver),  les  machioes  à  sculpter,  les  machines  à  faire  la  laine  de  bois  et  les  ma- 
chines à  polir  et  à  poncer. 

llSachines  à  trancher  le  bois  (système  Oliver).  —  Une  série  de  machines  à  tran- 
cher, actionnées  à  la  main,  dont  l'invention  d'origine  américaine  (système  Oliver)  date 
d'une  quinzaine  d'années,  étaient  exposées  par  l'American  Machinery  Company. 

Ces  appareils  permettent  d'exécuter  avec  rapidité  les  différents  travaux  que  l'ouvrier 
menuisier,  ébéniste  ou  modeleur  eiïectue  le  plus  souvent  au  ciseau;  ils  ont  des  dimen- 
sions variables,  les  plus  petits  pouvant  être  placés  sur  un  établi  et  affectés  d'une  façon 
spéciale  à  un  ouvrier,  les  plus  grands  étant  destinés  à  l'ensemble  de  l'atelier.  Ils  se 
composent  essentiellement  d'une  table  horizontale  sur  laquelle  sont  tracées  des  gra- 
duations d'angle,  suivant  lesquelles  on  peut  disposer  deux  guides  mobiles  verticaux; 
deux  couteaux  sont  supportés  par  les  deux  côtés  égaux  d'un  triangle  isocèle  vertical  et 
peuvent  recevoir  un  déplacement  transversal  convenablement  guidé  à  l'aide  d'un  levier 
ou  d'un  tourniquet  par  pignon  et  crémaillère,  de  façon  à  trancher  le  bois  dans  les 
conditions  voulues.  L'emploi  à  volonté  de  l'une  ou  l'autre  des  deux  lames  ou  des  deux 
guides  permet  de  présenter  toujours  le  bois  suivant  le  fil. 

Des  triangles  sur  lesquels  on  peut  appuyer  la  pièce  à  travailler  complètent  la  ma- 
chine. 

Machines  à  sculpter.  —  Parmi  les  machines  disposées  pour  sculpter,  nous  citerons 
d'abord  une  machine  à  main  de  MM.  Fay  et  Egan.  Elle  consiste  essentiellement  en  un 
arbre  qui  tourne  dans  de  longues  portées  et  porte  vissés  à  son  extrémité  les  longs  outils 
à  sculpter  et  à  dessiner,  sous  lesquels  l'ouvrier  promène  les  bois  à  travailler. 

Dans  un  ordre  d'idées  un  peu  différent,  M.  Ransome  exposait  une  machine,  type 
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Marbul,  dont  la  conception  est  due  à  M.  Henri  Maries  et  qui  a  pour  but  de  sculpter,  sur 
des  moulures  droites,  préalablement  formées  par  une  machine  à  moulurer  à  quatre 
faces,  les  différents  dessins  exécutés  par  cinq  groupes  de  ciseaux  fixés  chacun  dans  une 
coulisse  séparée,  à  laquelle  une  manivelle  imprime  un  mouvement  réciproque  très  rapide. 
Quelques-unes  des  coulisses  porte-ciseaux  sont  placées  verticalement,  d'autres  horizon- 
talement, mais  chacune  peut  s'incliner  pour  le  découpage  du  dessous  et  deux  des  porte- 


Fig.  372.  —  Machine  à  tranclier  d'alclicr  (Oliver). 

ciseaux  posst*dent  en  outre  un  mouvement  rotatif  dc'  façon  à  former,  à  laide  de  fraises, 
des  dessins  convexes  ou  concaves  (fig.  a 7 3). 

L  aménage  se  fait  à  l'aide  d'une  bande  sans  fin  d'acier,  garnie  d'un  grand  nombre  de 
pointes  en  saillie  qui  mordent  sur  le  dessous  de  la  moulure  et  l'entraînent.  Le  mouve- 
ment de  cette  bande  est  réglé  de  façon  que  la  moulure  s'arrête  automatiquement  en 
face  de  chacun  des  groupes  de  couteaux  et  s'avance  ensuite  de  la  longueur  voulue  pour 
être  soumise  de  nouveau  à  la  même  série  d'opérations. 
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Machines  à  faire  la  laine  de  bois.  —  L'emploi  de  la  paille  ou  laine  de  bois  a  pris 
depuis  une  vingtaine  d'années  un  grand  développement  pour  l'emballage,  la  confection 
des  matelas  bon  marché,  etc.  Les  machines  destinées  à  cette  fabrication,  dont  un  spé- 
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cimen  figurait  déjà  en  1889,  dans  lexposition  de  M.  Arbey,  se  composent  générale- 
ment d'un  long  bâti  supportant  à  l'une  de  ses  extrémités  deux  poulies,  l'une  folle, 
l'autre  fixe,  et  un  volant  manivelle,  qui  transmet  le  mouvement  par  l'intermédiaire  d'une 
bielle,  à  un  coulisseau  armé  de  couteaux;  le  bois  avance  automatiquement  sur  ces  cou- 
teaux ,  à  une  vitesse  que  l'on  peut  varier  suivant  l'épaisseur  des  fibres  à  obtenir.  Une 
machine  présentée  par  M.  Kirchner  permet  de  travailler  simultanément  quatre  mor- 
ceaux de  bois  placés  dans  un  plan  vertical  par  paire  côte  à  côte;  le  chariot,  qui  est 
double,  porte  au  milieu  les  fers  à  rifler  et  des  deux  côtés  un  fer  droit,  l'un  qui  coupe, 
lorsque  le  chariot  avance,  et  l'autre,  lorsqu'il  recule;  le  fer  qui  n'agit  pas  recule  un  peu, 
afin  d'éviter  un  frottement  inutile.  Chaque  morceau  de  bois  à  travailler  est  tenu  entre 
deux  rouleaux  cannelés  verticaux,  dont  l'un  est  mobile  et  constamment  pressé  contre  le 
bois  par  un  ressort;  les  rouleaux  reçoivent  de  l'arbre  moteur  un  mouvement  de  rotation 
l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche,  de  façon  à  imprimer  un  avancement  régulier  du  bois 
contre  les  fers.  Les  différentes  épaisseurs  des  fibres  sont  obtenues  par  le  changement 
d'un  pignon  et  la  largeur  par  l'emploi  de  fers  à  rifler  différents.  La  production  peut 
être  dei5oà3oo  kilogrammes  à  l'heure  suivant  l'épaisseur  des  fibres. 

Machines  à  polir  et  à  poncer.  —  MM.  Fay  et  Egan  et  M.  Robinson  exposaient  une 
machine  à  poncer  les  surfaces  planes  des  pièces  de  bois  qui  entrent  dans  la  fabrication 
des  meubles  :  pianos ,  portes ,  panneaux ,  voitures ,  etc.  Le  travail  est  exécuté  par  trois 
cylindres  horizontaux  couverts  d'un  papier  verre  de  grain  de  plus  en  plus  fin  et  animés 
d'un  rapide  mouvement  de  rotation,  en  même  temps  que  d'un  mouvement  de  va-et- 
vient  suivant  leur  axe ,  de  façon  à  éviter  les  traits.  L'aménage  se  fait  au  moyen  de  huit 
rouleaux  entraîneurs  commandés  par  engrenages,  dont  quatre  supérieurs  et  quatre 
inférieurs,  les  rouleaux  supérieurs  pouvant  se  relever  ou  s'abaisser  pour  convenir  aux 
différentes  épaisseurs  de  bois. 

Pour  le  finissage  de  pièces  qui  ne  peuvent  passer  par  la  finisseuse  à  rouleaux,  en 
particulier  pour  l'achèvement  de  pièces  montées,  MM.  Fay  et  Egan  proposent  une  ma- 
chine constituée  par  une  courroie  sans  fin  en  papier  verre  qui  s'enroule  sur  deux 
tambours  horizontaux  et  passe  sur  une  table  dressée  horizontale. 

Les  mêmes  constructeurs  exposent  également  une  machine  réunissant  sur  son  bâti 
un  arbre  vertical  et  un  disque,  dont  la  tranche  est  verticale.  L'arbre  vertical  possède, 
outre  son  mouvement  de  rotation ,  un  mouvement  alternatif  suivant  son  axe  et  peut 
recevoir  des  manchons  de  différents  diamètres  ou  des  prismes,  pour  l'emploi  desquels 
on  supprime  le  mouvement  de  rotation  ;  le  disque  à  poncer  est  placé  symétriquement 
par  rapport  à  l'arbre  vertical  et  porte  tendue  sur  sa  tranche  une  feuille  de  papier  verre. 
La  machine  peut  être  avantageusement  utilisée  pour  le  polissage  sur  champ  des  surfaces 
droites  ou  courbes  et  des  surfaces  planes  de  petites  dimensions. 
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TROISIÈME  PARTIE. 

MACHINES  A  TRAVAILLER  LES  MATIÈRES  DIVERSES. 

Machines  servant  à  Texploitation  de  la  pierre  et  des  matëriaux  pierreux  :  machines  à  débiter  les 
marbres  et  les  pierres  dures  à  Taide  de  scies  diamantëes;  machines  à  tailler  et  dresser  les  pierres 
(système  Trier);  broyeurs.  -  Machines  à  travaiBer  le  liège. 

En  dehors  des  machines  à  travailler  les  métaux  et  les  bois,  la  Classe  22  comprenait 
quelques  machines  servant  à  l'exploitation  de  la  pierre  et  des  matériaux  pierreux  et  au 
travail  du  liège;  nous  allons  en  dire  quelques  mots. 

MACHINES  SERVANT  À  L'EXPLOITATION  DE  LA  PIERRE 
ET  DES  MATÉRIAUX  PIERREUX. 

Nous  trouvons,  dans  cette  catégorie  des  machines  à  débiter  les  pierres  à  la  scie  dia- 
mantée,  des  machines  à  dresser  les  pierres  et  des  broyeurs. 

MachineB  à  débiter  les  marbres  et  les  pierres  dures  à  l'aide  de  scies  diamantées. 

—  L'usage  du  diamant  enchâssé  dans  des  'métaux  pour  le  travail  des  pierres  dures 
paratt  avoir  été  connu  des  anciens  Égyptiens,  puis  des  Romains  auxquels  les  premiers 
l'auraient  transmis;  toutefois  il  a  été  longtemps  mis  de  côté  et  on  ne  le  voit  réapparaître 
que  vers  le  milieu  du  xix°  siècle. 

En  mai  i85/i,  M.  Bigot-Dumaine  fit  breveter  le  procédé  qui  consiste  à  monter  des 
diamants  sur  burins  pour  tourner  et  raboter  la  pierre,  à  peu  près  en  même  temps  que 
M.  Hermann,  qui  avait  eu  la  même  idée,  étendait  l'invention  au  sciage  et  au  perçage 
des  pierres,  à  l'aide  de  la  scie  alternative  à  diamants  et  de  la  couronne  perforatrice; 
les  perforatrices  à  diamants  furent  ensuite  perfectionnées,  d'abord  par  M.  Lesclot, 
puis  par  les  ingénieurs  des  différentes  puissances,  et,  après  avoir  été  appliquées  en 
1878  au  percement  du  Saint-Gothard,  elles  entrèrent  définitivement  dans  la  pratique 
courante. 

Les  premiers  essais  de  scie  circulaire  diamantée  datent  de  186 3  et  sont  dus  à  James 
Gilmor  de  Painesville  (Ohio);  les  diamants  étaient  sertis  directement  dans  la  lame  par 
un  mattage  à  froid. 

A  différentes  reprises ,  d'autres  inventeurs  français  ou  étrangers  se  sont  occupés  de  cette 
question,  mais  ils  ont  d&  lutter  contre  la  difficulté  du  sertissage,  qui  doit  résister  à 
toutes  les  vibrations  et  les  ébranlements  des  outils. 

A  l'Exposition  de  1889,  différents  modèles  de  scies  diamantées  étaient  présentés, 
notanunent  par  MM.  d'Espine,  Achard  et  C^,  qui  exposaient  une  scie  circulaire 
Gi.  IV.  —  Cl.  22.  37 
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diamantée  de  o  m.  60  de  diamètre.  La  vitesse  de  sciage  dépassait  0  m.  5o  à  l'heure 
dans  le  marbre,  soit  8  centimètres  environ  à  la  minute. 

Toutefois  les  premiers  procédés  de  diamantage  qui  étaient  basés  soit  sur  le  sertissage 
à  froid,  soit  sur  le  brasage  au  cuivre  ou  avec  un  alliage  de  ce  métd,  n*ont  pas  donné 
de  résultats  satisfaisants  et  les  diamants  sautaient  fréquemment-,  aussi  les  constructeurs 
MM.  d'Espine,  Achard  et  C*  et  M.  Fromholt  qui,  en  1900,  exposaient  différents  mo- 
dèles de  scies,  semblent  avoir  tout  d'abord  porté  leurs  efforts  sur  la  manière  d'enchâsser 
le  diamant  et  sont  arrivés,  par  des  méthodes  légèrement  différentes,  à  diamanter  les 
lames  sans  aucune  autre  matière  soudante  que  l'acier  lui-même. 

MM.  d'Espine,  Achard  et  G^,  après  avoir  d'abord  utilisé  le  procédé  Kohler,  qui  con~ 
siste  à  emprisonner  le  diamant  entre  deux  épaisseurs  de  fer  ou  d'acier  soudées  à  chaud 
l'une  sur  l'autre,  emploient  maintenant  un  procédé  particulier,  dont  ils  conservent  le 
secret. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  blocs  d'acier  sont  ensuite  arrondis  pour  former  des  rondelles 
diamantées,  offrant  chacune  à  sa  circonférence  l'arête  d'un  diamant.   On  pratique 

o  o 

Fi|}.  a 7 4.  —  Sde  diamantée  d^Espine,  Achard  cl  C". 

ensuite  l'enchftssage  de  ces  rondelles  dans  la  lame  d'acier  en  fraisant,  au  bord  de  la 
circonférence  de  celle-ci,  une  série  de  cavités  ayant  exactement  les  dimensions  des 
rondelles  diamantées;  ces  cavités  sont  fraisées  à  une  profondeur  égale  environ  à  la 
moitié  de  l'épaisseur  de  la  lame  et  sont  pratiquées  successivement  et  alternativement 
sur  les  deux  faces  à  des  écartements  variables,  suivant  la  nature  et  la  dureté  de  la 
pierre;  plus  la  pierre  à  scier  est  dure,  plus  il  faut  rapprocher  les  rondelles  et  par  con- 
séquent en  augmenter  le  nombre.  Enfin  les  rondelles  sont  fixées  dans  la  lame  à  l'aide 
de  vis. 

Lorsque  la  lame  de  scie  est  entièrement  garnie  de  ses  rondelles  diamantées,  on  pra- 
tique à  la  lime  un  dégagement  entre  les  diamants,  ayant  pour  but  de  ménager  un  espace 
convenable  pour  loger  l'eau  d'arrosage  et  la  boue  de  sciage. 

MM.  d'Espine,  Achard  et  C",  qui  n'avaient  pu,  faute  de  place,  installer  et  faire  fonc- 
tionner leurs  machines,  n'en  exposaient  que  les  photographies.  Ils  construisent  deux 
types  de  machines  :  le  grand  modèle  pour  lames  de  tout  diamètre  jusqu'à  3  mètres, 
destiné  soit  à  l'équarrissage  des  blocs,  soit  à  leur  débit  en  tranches  d'épaisseur  quel- 
conque; le  petit  modèle,  avec  lame  en  porte-à-faux,  pour  tous  diamètres  de  lames  depuis 
o  m.  76  jusqu'à  1  m.  5o,  spécialement  destiné  à  exécuter  des  débits  secondaires  sur 
les  tranches  de  pierres  préalablement  débitées  sur  le  grand  modèle. 
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C'est  également  à  chaud  que  M.  Fromholt  effectue  ie  sertissage  du  diamant.  Mais 
comme  l'expérience  lui  aurait  démontré  que  le  diamant  noir,  généralement  employé 
dans  les  forages  et, dans  les  mines,  a  une  tendance  à  se  désagréger  par  la  chaleur,  en 
raison  même  des  impuretés  qu'il  renferme,  il  a  imaginé  de  remplacer  le  diamant  noir 
par  le  diamant  cristallisé,  appelé  boort,  que  ses  impuretés  en  moins  grand  nombre 
d'ailleurs  que  celles  du  diamant  noir  ne  permettent  pas  d'utiliser  dans  la  joaillerie.  Le 
mode  de  sertissure  de  M.  Fromholt  serait  ainsi  sans  danger  pour  le  boort,  alors  que, 
pour  s'appliquer  au  diamant  noir,  il  devrait  être  effectué  rapidement  et  avec  certaines 
précautions. 

Le  procédé  est  le  suivant  : 

Après  avoir  préparé  dans  un  petit  bloc  d'acier  une  encoche  permettant  de  recevoir 
le  diamant,  on  porte  ce  bloc  d'acier  à  la  température  rouge,  puis  on  dispose  le  diamant 
dans  l'encoche  préparée  et  l'on  fait  immédiatement  passer  le  tout  entre  les  cylindres 
d'un  petit  laminoir;  le  bloc  d'acier  est  déformé  dans  tous  les  sens  et  le  diamant  est  com- 
plètement enchâssé  dans  le  bloc  d'acier,  en  émergeant  légèrement  de  l'une  des  faces  de 
ce  bloc.  Il  suffit  ensuite  de  façonner  le  bloc  d'acier  de  manière  k  amener  la  pierre  dure 
dans  la  face  travaillante  de  l'outil  tout  monté,  puis  de  préparer  un  autre  bloc  renfermant 
un  autre  diamant,  le  placer  sur  le  même  porte-outil  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que 
l'on  ait  garni  les  faces  travaillantes  de  l'outil. 
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Fig.  975.  —  Sdc  diamantée  Fromhoil. 

Les  porte-diamants  mis  d'égale  hauteur  sont  introduits  dans  les  encoches  préparées 
mécaniquement  dans  les  lames  ou  les  disques  à  la  même  profondeur.  Us  sont  maintenus 
en  place,  sur  le  disque  ou  la  lame,  au  moyen  de  vis  ou  de  rivets  prenant  à  la  fois  les 
deux  pièces. 

Les  outils  ainsi  montés  peuvent,  suivant  la  forme  de  leurs  supports,  être  utilisés  sur 
différentes  machines  que  construit  M.  Fromholt  et  qui  comprennent  des  scies  circulaires, 
des  scies  alternatives,  des  machines  à  fraiser  et  à  moulurer  suivant  gabarits,  des  tours 
à  fraise  diamantée,  des  machines  à  percer,  des  perforatrices,  etc. 

Les  scies  circulaires  qui  nous  intéressent  d'une  façon  plus  particulière,  et  dont  un 
petit  modèle  d'expérience  fonctionnait  dans  la  Classe  22 ,  se  composent  de  deux  parties, 
l'une  comprenant  l'appareil  de  sciage  monté  sur  un  massif  en  maçonnerie  avec  ses 
transmissions  et  changements  de  vitesse,  l'autre  le  châssis  présentant  la  pierre  à 
l'outil. 

37. 
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Le  chariot,  qui  porte  la  pierre,  roule  au  moyen  de  galets  sur  trois  rails  et  porte  une 
crémaillère  conunandée  par  vis  sans  fin. 

Les  scies  circulaires  de  M.  Fromholt  ont  été  utilisées,  sur  le  chantier  des  Champs- 
Elysées,  poiu*  le  sciage  des  blocs  destinés  à  la  construction  du  grand  palais  des  Beaux- 
Arts. 

Pour  le  sciage  des  pierres  dures  formant  le  soubassement  de  l'édifice ,  la  lame  de  scie 
avait  9  m.  2  0  de  diamètre  et  portait  âoo  diamants  à  raison  de  &o  de  champ,  8o  sur 
les  arêtes  et  8 o  sur  les  faces;  elle  tournait  à  3oo  tours  à  la  minute  et  son  avancement 
moyen  dans  la  roche  d'Ëuville  était  de  o  m.  3o  par  minute. 

Pour  le  sciage  des  pierres  tendres  formant  l'élévation  de  la  construction ,  la  scie  était 
composée  de  dents  en  acier  montées,  sur  la  lame  dans  des  encoches,  comme  les  porte- 
diamants  des  lames  diamantées,  et  maintenues  par  des  vis  pressant  la  lame  et  la  dent. 
De  cinq  en  cinq  dents ,  une  dent  était  remplacée  par  une  pièce  d'acier  portant  de  chaque 
côté  sur  les  flancs  un  diamant  qui  sert  à  maintenir  la  voie.  La  lame  ne  faisait  que  i  a  tours 
à  la  minute  et  son  avancement  moyen  dans  la  pierre  de  la  vallée  de  l'Oise  atteignait 
1  mètre  par  minute. 

miachlne  à  tailler  et  dresser  les  pierres  (système  Trier).  —  MM.  Brunton  et  Trier 
exposaient  une  machine  à  tailler  et  dresser  les  pierres,  utilisant  des  couteaux  en  forme  de 
coupelles ,  qui  agissent  par  un  de  leurs  bords  et  qui ,  montés  fous  sm*  leurs  axes ,  prennent 
pendant  leur  translation  un  mouvement  de  roulement  sous  l'influence  de  leur  frottement 
sur  la  pierre.  L'outil  est  d'ailleurs  le  même  que  celui  dont  il  a  été  déjà  question  pour  le 
dressage  des  meules  d'émeri. 

Le  chariot  porte-outils  reçoit  dans  une  glissière  verticale  un  mouvement  alternatif  de 
montée  et  de  descente ,  par  le  moyen  d'un  plateau-manivelle  à  engrenages  et  un  arbre  à 
pignons;  il  porte  3  couteaux  circulaires  principaux,  qui  agissent  dans  un  sens  et  font  la 
plus  grande  partie  du  travail,  et  a  couteaux  qui  agissent  en  sens  inverse  et  amorcent 
le  travail  des  autres.  La  table  sur  laquelle  est  fixée  la  pierre  glisse  sur  un  banc  hori- 
zontal et  reçoit  d'un  arbre  à  vis  sans  fin  son  mouvement  dans  les  deux  sens. 

Il  est  avantageux  de  dégrossir  les  pierres  dans  une  certaine  mesure  avant  de  les  mettre 
sur  la  machine,  afin  que  celle-ci  n'ait  pas  à  enlever  plus  de  3  à  5  centimètres  pour  finir 
l'ouvrage  d'un  seul  coup.  On  commence  par  ébaucher  les  arêtes  à  grande  vitesse,  puis 
on  procède  au  dégrossissage  et  au  finissage  de  la  surface  par  une  seule  et  même  opéra- 
lion.  L'avancement  de  la  pierre  devant  les  couteaux  varie  de  5  centimètres  par  minute 
pour  le  granit  jusqu'à  1 5  centimètres  pour  le  grès. 

Broyeurs.  —  Comme  exemple  de  machines  à  broyer  les  matériaux  divers,  nous 
citerons  le  broyeur  à  mâchoires  de  M.  Lenicque.  La  machine  possède  une  mâchoire 
mobile  qui  reçoit  son  mouvement  d'une  bielle  et  une  mâchoire  fixe  dont  l'écartement  est 
réglé  par  un  coin.  Dans  le  haut  des  mâchoires  il  y  a  broyage  par  écrasement  et  dans 
le  bas  broyage  par  torsion  (fig.  976). 
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MACHINES  A  TRAVAILLER  LE  LIEGE. 


Trois  constructeurs  présentaient  des  outils  et  machines  destinés  au  travail  du  liège  : 
MM.  Julio  et  Franco,  de  Lisbonne,  deux  machines  à  bras,  qui  noffi*ent  pas  de  perfec- 
tionnement sensible  sur  les  machines  qui  ont  figuré  dans  les  Expositions  précédentes: 


Fig.  976.  —  Broyeurs  à  mâchoires  (Lenicque). 

• 

M.  Sauton,  une  nouvelle  machine  à  tourner  les  bouchons  automatiquement,  permettant 
de  fabriquer  1,9 5 0  objets  à  l'heure,  mais  qui  laissait  à  désirer  au  point  de  vue  de  la 
construction  mécanique.  Enfin  MM.  Mercier  exposaient  d'abord  une  collection  de  cou- 
teaux, lames  et  accessoires  divers  employés  dans  le  travail  du  bouchonnier,  puis  des 
machines  servant  à  couper  le  liège  en  carrés,  une  machine  à  tourner  les  bouchons 
c)iindriques  et  coniques  et  une  machine  à  fabriquer  les  bouchons  à  angles  soutenus , 
carrés  et  ronds;  toutes  ces  machines  fonctionnent  à  bras;  MM.  Mercier  font  observer 
que  le  fabricant  de  bouchons  doit  rechercher  avant  tout  la  qualité  du  produit  et  non  la 
quantité,  et  que,  dans  les  machines  fonctionnant  à  bras,  l'ouvrier  a  constamment  les 
yeux  fixés  sur  son  carré  de  liège  et  peut  le  centrer  à  volonté,  de  façon  à  tirer  le  meil- 
leur parti  possible  de  la  matière.  L'avenir  seid  permettra  de  dire  si  le  principe  de  l'an- 
tomaticité  ne  peut  être  étendu  sans  inconvénient  à  cette  branche  de  l'industrie. 
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10.  Mécanisme  hydraulique  des  tours  h  fileter  (Reinecker) âoo 

11.  Dispositif  Reed  pour  les  tournages  coniques aoi 

12.  Outil  de  centrage  crDroop  et  Reinn aoa 

13.  Foret  de  centrage  américain qo3 

1&.  Apparefl  irLdand  et  Faulconem  à  rectifier  les  pointes  de  tour âo3 

15.  Plateau  (rSwedandf) so4 

16.  Mandrin  magnétique  pour  tours  ( Walker) aoA 

17.  Mandrin  à  douille  expansible. soS 

18.  Support  d'outil  (rSweetn ao6 

19.  Porte-outil  «r  Woodbrige»> 307 . 

20.  21.  Porte-outil  (tHill». aoy 

22.  Outil  à  tronçonner  «rJohnsonn 908 

23.  Porte-outil  à  taeler  (tPratt  et  Whitneyt. 908 

2&.  Outil  h  fileter  de  la  Rivett  Dock  Company 309 

25.  Tour  vertical  (Niles) ai4 

26.  Tour  vertical  (Niles).  Coupe  par  Taxe . .  aiS 

27.  Coupe  par  Taxe  du  tour  vertical  Bullard 916 

28.  Filière  à  déclenchement 990 

29.  Filière  fendue ....  990 

30.  Filière  «rOeometric  Drill» 991 

31.  Filière  «rTucker» 991 

32.  Outil  circulaire 993 

33.  Mandrin  tournant  à  mâchoire 99 & 

34.  Mécanisme  d'avance  de  la  barre  (Pittler) 996 

35.  Tour  revolver  à  tourelle  plate  (rHartness^ 998 

36 .  37.  Tour  revolver  à  tourelle  plate  «rHartness^.  —  Mandrin  de  serrage 93o 
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38.  Tonr  revoher  à  tonrdle  plate  «rHartnessn.  —  Mëcanisme  d*aTaiioemeot  de  la  barre.  aSo 

39.  Tour  revolver  à  toardle  plate  «rHartness».  —  Tonmenr si3 1 

40.  Toar  revolver  à  lourdle  plate  «rHartness^.  —  Toumear  pour  c6nes aSi 

Al.  Tour  revolver  à  Umrelle  plate  ffHartnes6«.  —  Porte-outil  circulaire aSa 

M.  Tour  revolver  à  lourdle  plate  trHartoess').  —  Chariot  transversal aSa 

43.  Porte-outil  (Herbert) a34 

44.  Mandrin  de  serrage  (Herbert) , 934 

45.  Tour  à  revolver  (Gisholt) 936 

46.  Trace  des  cames  pour  tours  automatiques 94i 

47.  Machine  à  décolleter  automatique  (Brown  et  Sharpe) 945 

48.  Bouton  double  à  collet 947 

48  bU.  Porte-filière  (rRandles^) 95o 

49.  Colonnelte  de  main-courante  de  locomotive 95o 

50.  Tour  automatique  avec  magasin  (Pratt  et  Whitney) 95i 

Chapitbi  il  —  Macbihbs  à  peecsh. 

51 .  52.  Rotation  du  foret  ou  de  la  pièce 955 

53.  Machine  à  percer  à  tourelle  (Quint) ^57 

54.  Machine  à  percer  à  broches  multiples  (Pratt  et  Whitney) 958 

55.  Transmission  par  courroie  du  mouvement  de  rotation  de  la  broche  dans  les  machines 

radiales 960 

56 .  57.  Forets  hélicoïdaux  à  tubes  d^huile 969 

58.  Appareil  «rNorris^  à  percer  à  grande  vitesse 963 

59.  Cliquet  (rWilIiams^) 964 

60.  Raquette  à  percer  (rDoider  et  Schmidlir) 964 

61.  Schéma  de  la  perceuse  crTaylor  et  Eliisn 965 

62.  Foret  de  machine  h  percer  les  canons  de  fusil  (Pratt  et  Whitney) 967 

Chapitre  UI.  —  Mâchuies  a  AL^sni. 

63.  Aléseose-fraiseuse  (Société  Alsacienne) 979 

64.  Lame  i  aléser  rrHuré» 974 

Chapitrb  IV.  —  Machinbs  ï  tahaddbr. 

65.  Appareil  à  tarauder  (système  Peam) 976 

66.  Mandrin  de  taraudage  «r Idéale 976 

67.  Filière  irGrant» 979 

Chapitrb  V.  —  Machines  ï  raboter. 

68.  Enrotdement  du  câble  de  la  raboteuse  Kirchner 983 

69.  Débrayage  différentiel  (Flather) 984 

70.  Débrayage  différentiel  (Pond) 985 

71.  Machine  à  raboter  à  un  seul  montant  (Deutsche  Wcrkzeugmaschinen  Fabrik) 987 

72.  Machine  à  raboter  universelle  (Sculfort  et  Fockedey) 991 

73.  Commande  Whitworth  pour  étaux-limeurs 998 

là.  Commande  Whitworth  pour  étaux-limeurs.  —  Courbe  des  vitesses 998 

75.  Commande  par  bielle  oscillante 996 

76.  Commande  par  bielle  oscillante.  —  Courbe  des  vitesses 995 
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77.  Commande  de  Tëtau-limeur  Ducommun. .  / 996 

78.  Commande  de  Tëtau-limeur  Ducommun.  —  Courbe  des  vitesses 997 

78  bis.  Étau-Hmeur  (Prattet  Whitney) 3oo 

79.  Mandrin  magnëdque  pour  machines  à  raboter  (Walker) 3o9 

80.  Barre  de  rayage 3o3 

81.  Mécanisme  d*avance  des  outils  dans  la  machine  à  rayer  les  canons  de  fusil  (Prait  et 

Whitney) 3o4 

Chapitre  VI.  —  Maghinss  ï  mortaisek. 

82.  Machine  à  rainer  (tColbum^ 309 

Chapitre  VII.  —  Maghiubs  X  fraisbr. 

83.  Fraiseuse  (rlincoLi)) 3i  1 

SU,  Arbre  porte-fraise,  un  tourillon  conique  et  un  tourillon  cylindrique  (Bariquand  et 

Marre) 3i& 

85.  Arbre  porte-fraise,  tourillon  voisin  de  Toutil  dans  les  machines  à  façonner  à  arti- 

culation (Emanlt) 3i5 

86.  Arbre  porte-fraise,  deux  tourillons  cylindriques  (Schultz) 3i6 

87.  Bascide  de  changement  de  marche  (Bariquand  et  Marre) 3a3 

88.  Levier  double  à  bascule  empêchant  Tembrayage  simultané  du  mouvement  d'avance 

et  du  mouvement  de  retour  (Reinecker) 395 

89.  Machine  à  fraiser  universdle  n*  4  (Brown  et  Sharpe) 3a6 

90.  Machine  à  fraiser  horizontale  n**  3  (Bariquand  et  Marre) 397 

91.  Machine  à  fraiser  horizontale  n*  5  (Brown  et  Sharpe) 398 

92.  Machine  à  fraiser  horizontde,  9  mètres  sur  o  m.  800  (Reinecker) 33o 

93.  Dispositions  de  la  tête  de  la  machine  à  fraiser  universelle  (Emault) 33 1 

94.  Mochine  à  fraiser  horizontale  à  mouvements  rapides  automatiques  (Bouhey) 339 

95.  Machine  à  fraiser  horizontale  à  deux  têtes,  genre  raboteuse  (Pratt  et  Whitney). . .  334 

96.  Machine  à  fraiser  horizontale,  genre  raboteuse  (Ingersoll) 335 

97.  Machine  à  fraiser  verticale  n*  4  (Bariquand  et  Marre).' 338 

98.  Machine  à  fraiser  verticale  (Société  Alsacienne) 339 

99.  Machine  à  fraiser  verticale  (Brown  et  Sharpe) 34o 

100.  Machine  à  fraiser  verticale,  genre  raboteuse  (Pratt  et  Whitney) 34i 

101.  Transmission  du  mouvement  de  rotation  par  courroie  enroulée  (Droop  et  Rein). . .  349 

102.  Diviseur  universel  (Cincinnati  Milling  Machine  Company) 343 

103.  Appareil  à  tailler  les  crémaillères  (Bariquand  et  Marre) 344 

104.  Porte-fraise  universel  (Reinecker) 345 

105.  Apparefl  à  fraiser  à  grande  vitesse  (Cincinnati) 345 

106.  Appareil  à  fraiser  à  grande  vitesse  (Brown  et  Sbarpe) 346 

107.  Appareil  à  taifler  les  cames  (Cincinnati) 346 

108.  Appareil  à  mortaiser  (Brown  et  Sharpe) 347 

109.  Coupe  de  la  tête  de  la  machine  à  fraiser  universdle  (Huré) 349 

110.  Machine  à  reproduire  à  battant  (Emanlt) 35o 

111.  Mouvements  de  reproduction 353 

112, 113.  Mouvements  de  reproduction 354 

114,  115,  116.  Mouvements  de  reproduction 355 

117,  118.  Mouvements  de  reproduction 357 


582  EXPOSITION  UNIVERSELLE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

Chapitre  VII.  —  Machines  ï  fraiser.  (Suite.) 

119,  1 20.  Mouvements  de  reprodaction SSg 

121 ,  122.  Mouvements  de  reproduction 3Co 

123,  124i.  Mouvements  de  reproduction 36i 

1 25.  Machine  de  M.  Ledru  à  réduire  ia  gravure  en  ligne  droite 368 

126.  Nombre  de  dents  des  fraises 870 

127.  Fraise  hélicoïdale  au  pas  de  quatre  fois  et  demi  le  diamètre 37 1 

1 28.  Fraise  à  dents  interrompues 379 

129.  Fraise  à  dents  rapportées  (Brown  et  Sharpe) 37a 

130.  Fraise  à  dents  rapportées  (  Pralt  et  Whitney) 37a 

131.  Fraise  à  boutons  (IngersoU) 373 

132.  Profil  d'une  dent 878 

1 33.  Diamètre  des  fraises 876 

134.  135.  Fraises  à  profil  invariable 376 

136,  137,  138.  Fraises  à  profil  invariable 377 

139.  Fraises  à  profil  invariable 379 

140.  Fraise  à  profil  invariable  et  denture  hélicoïdale. 38o 

1  ai.  Fraise  en  bout,  à  burips, 38i 

1&2.  Fraise  en  bout,  à  dents  rapportées 58i 

1 43.  Fraise  en  bout  (Droop  et  Rein) 38i 

144,  145.  Mouvement  des  fraises 389 

146,  147.  Mouvement  des  fraises 384 

1 48.  Mouvement  des  fraises 386 

Chapitre  VIII.  —  Machine  k  scier  les  hi^taux. 

149.  Machine  universelle  à  scier  les  métaux  (Mole) 390 

Chapitre  IX.  —  Machines  i  tailler  les  engrenages  divers. 

150.  Machine  automatique  k  tailler  les  roues  (Brown  et  Sharpo) 395 

151.  Machine  automatique  à  tailler  les  roues.  —  Mécanisme  de  M.  Gabriel 396 

152.  Fraise  multiple  à  ébaucher  et  à  faire  les  dents 397 

153.  Levier  de  changement  de  marche  (machine  Bouhey) 398 

154.  Fraise  multiple  rtSwasey?) 4oo 

155 .  156.  Fraise  (rBiernalzkiT) 4oo 

1 57,  1 58.  Machine  ffFellow») 4oi 

159.  Machine  (rFefflow» 4oa 

160.  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  (Rice) 4o5 

161.  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques,  jusqu'à  a 00  millimètres  de  diamètre 

(Oeriikon) 407 

162.  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques,  à  denture  droite  ou  hélicoïdale  (Bouhey).  409 

163.  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  (Gleason) 4i  1 

164.  Machine  k  tailler  les  engrenages  coniques,  jusqu'à  5oo  millimètres  de  diamètre 

(Oerlikon) 4 1  a 

165.  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  (Smith  et  Covenlry) 4i3 

166,1 67.  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  (Smith  et  Covenlry) 4 1 4 

168.  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  (Smith  et  Coventry) '  4i5 

169.  Tailleuse  automatique  pour  pignons   coniques  hélicoïdaux,   système  Monneret 

(Emault) 4t6 
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170.  Tailleiise  automatique  pour  pignons  coniques  hâicoîdaux,    système   Monneret 

(Ernanlt).« 417 

171.  Tailieuse  automatique  pour  pignons  coniques  hélicoïdaux,  système  Monneret 

(Ernault) iao 

173.  Vis-mère  «rBrown  et  Sharpo  à  tailler  les  roues  à  vis  sans  fin &9 1 

173.  Machine  à  tailler  les  roues  à  vis  sans  fin  (Reinecker) àùi' 

174.  Machine  à  fileter  les  tire-fond  à  la  fraise  (Baker  brothers) âsfi 

175.  Machioe  à  fileter  les  tire-fond  à  la  fraise  (Baker  brothers) 697 

Chapitre  X.  —  Meules  et  machines  \  meuler. 

176.  Apjpareil  (rTriem  pour  repasser  les  meules &3& 

177.  Broche  porte-meule  des  machines  à  rectifier  les  surfaces  cylindriques  (Brown  et 

Sharpe) 436 

178.  Broche  de  Tappareil  à  rectifier  intérieurement  (Brown  et  Sharpe) 436 

179.  Machine  à  rectifier  les  surfaces  cylindriques  et  coniques,  universelle  (Brown  et 

Sharpe) 489 

180.  Machine  à  rectifier  les  surfaces  cylindriques  et  coniques,  universelle  (Brown  et 

Sharpe).  —  Mécanisme  d*avance  automatique  de  la  meule 44o 

181.  Machine  à  rectifier  ordinaire  (Brown  et  Sharpe) 44i 

182.  Machine  à  affûter  les  outils  (Gisholt) 44â 

183.  Machine  à  affûter  les  fraises  (Société  Alsacienue) 448 

184.  Machine  à  affdter  les  Eraises  (Walker).  —  Coupe  verticale 449 

185.  Machine  à  affûter  les  fraises  (Schmaltz) 45o 

186.  Machine  à  afiâter  les  fraises  (Kreutzberger) 45a 

187.  Machine  automatique  à  afi&ter  les  scies  (Schmaltz) 455 

188.  Machine  à  rectifier  les  cuvettes  de  bicydettes  (Pratt  et  Whitney ) 458 

Chapitre  XI.  —  Marteaux-pilons. 

189.  Tôle  du  marteau  (rHanzern 46o 

190.  Tête  du  marteau  (rBUss-Stiiesn 46o 

191.  Mouton  mécanique  à  planche  pour  travaux  d'horlogerie  (Bliss-Stiles) 46 1 

19â.  Marteau  à  excentrique  et  à  ressort  (Massey).  —  Attelage  de  la  bielle  et  du  battant.  463 

193.  Marteau  atmosphérique  (Samuelson-Longworth).  —  Coupe 464 

Chapitre  XII.  —  Presses. 

194.  Machine  «rCousin  et  Aider»  pour  le  découpage  des  métaux  en  feuilles.  —  Poinçon 

et  matrice 466 

195.  196.  Machine  frGolding))  k  fabriquer  le  métal  déployé 467 

197.  Dispositif  excentrique  (rStiles^i  de  la  tète  de  bielle *. . . .  469 

198.  Presse  à  emboutir  à  genouillères  (Bliss) 470 

199.  Presse  à  emboutira  genouiUères  (Bliss).  —  Genouillères  en  ligne  pendant  Tem- 

boutissage. ^ 471 

200.  201.  Dispositif  ffJiaisr» ^ 479 

202,  203.  Outillage  pour  découper  et  emboutir ^78 

204.  Outils  combinés  (Lapipe  et  Wittmann) 474 

205.  Machine  à  fabriquer  les  capsules  d^élain  (Leroy) 476 

206.  Fabrication  des  bidons  de  luciline  (Bliss).  —  â*  opération 477 
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207.  Boite  mëtaUique  trCarbonen 478 

208.  Découpoir  hydraulique  (Breaer).  —  Outil 48o 

'    209.  Rivense  rKodolitschn ASa 

210.  Riveuse  mobile  électrique  (Deialoe  et  Piat) à83 

211.  Machine  à  forger  les  ëcrous  (Le  Blanc) /186 

212.  Machine  à  fileter  les  tire-fond  à  chaud  (Le  Blanc) dSy 

Chapitre  XIII.  —  Machikes  1  trayauler  les  tôles,  les  fers  en  bandes,  etc. 

213 .  21&.  Machine  à  cintrer  les  tubes  à  froid  (Dard) &ga 

215.  Machine  à  couder  et  refouler  (Dard) A91 

Chapitre  XIV.  —  Machines-odtus  portatives. 

216.  Coupe  du  marteau  simple  «rQ.  and  C.n à^8 

217.  Coupe  du  marteau  k  longue  course  «rBoyem ^99 

218.  Perceuse  <rPetit  Géante» 5oo 

219.  Perceuse  «rQ.  and  C.» 5oi 

220.  221.  Perceuse  «rBoyer»» 5oa 

222.  Palan  pneumatique  «rQ.  and  C.t) 5o3 

Chapitre  XV.  —  Matériel  d' ajustage,  de  traçage,  de  mesurb,  de  y^ripication,  etc. 

223.  Trusquin-micromètre  (Bariqaand  et  Marre) 507 

22â.  Amplificateur  (Bariqnand  et  Marre) 807 

225,  226.  Venficateur  optique  des  lignes  et  des  surfaces  «rC.  Dëvé'» 5o8 

227.  Vérificateur  optique  des  lignes  et  des  surfaces  «rC.  Dévé» 609 

228.  Vérificateur  optique  des  lignes  et  des  surfaces  trC.  Dévé?) Sic 

229.  230.  Vérificateur  optique  des  lignes  et  des  surfaces  rC.  Dévé^» 5it 

231.  Pied  pour  dents  dengrenages  (Brown  et  Sharpe) 5iA 

232.  Petit  micromètre  à  friction  (Bariquand  et  Marre) 5i5 

233.  Comparateur  (rReinecker?) 5i6 

23â ,  235.  Comparateur  «rPratt  et  Whitneyi 617 

236.  Comparateur  «rBrown  et  Sharpet» 5i8 

237.  Comparateur  «rBariquand  et  Marre?).  —  Ensemble Sao 

238.  Comparateur  «rBariquand  et  Marre?).  —  Console  porte-microscopes  et  appareil  à 

tracer 5s  1 

239.  Comparateur  «rBariquand  et  Marre?) .  —  Correction  des  traits  de  la  règle SaS 
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Chapitre  premier.  —  Machines  a  diSbiter  les  bois. 

240.  Dent  en  bec  de  perroquet  et  à  biseau 599 

2&1.  Scie  verticde  alternative  à  plusieurs  lames  (Kirchner) 539 

242.  Scie  à  vapeur  pour  tronçonner  les  grumes  (Ransome) 535 

243.  Dent  rapportée  (Atkins) 536 

244.  Dent  rapportée  (Simonds) 537 

245.  Scie  circulaire  à  dédoubler  (Fay  et  Egan) 538 
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264.  Chaine-outil  pour  mortaiseuse 56o 
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Chapitre  IX.  —  Machines  a  tailler  les  engrenages  divers  (suite). 

I.  Machines  à  (ailler  les  engrenages  cylindriques ?.ç)fi 

1**  Machines  à  tailler  les  roues  à  la  fraise *M)fi 

a.  Roues  à  dents  droites 398 

Machine  Brown  et  Sharpe 396 

b.  Roues  h  dents  droites  et  hélicoïdales 397 

Machine  Bouhey 397 

a"*  Machines  à  tailler  les  roues  par  engrènement 399 

Machine  Fellow /ioi 

II.  Machines  à  tailler  les  engrenages  coniques âoa 

1*  Machines  à  tailller  les  engrenages  coniques  à  In  Fraise  h  profil /iu3 

s°  Machine  à  tailler  les  engrenages  coniques  k  la  fraise  avec  reproducteur,  machine 

de  la  Rice  Gear  Company kok 

3*  Machines  h  i*aboter  les  engrenages  coniques  avec  reproduclour &06 

Machine  d^Oerlikon âo8 

Machines  du  Progrès  Industrie] ^08 

Machine  de  Tusine  Bouhey ûoS 

Machine  Gleason â  1  o 

6**  Machines  à  tailler  les  engrenages  coniques  sans  reproducteur litù 

Machine  à  tailler  lef>  engrenages  d'angle,  Smith  et  Cowentry â  1  a 

Tailleuse  automatique  pour  pignons  coniques  hélicoïdaux ,  système  Monncret 

(Ernault) 4i6 

III.  Machines  à  tailler  les  roues  à  vis  sans  fin /ia  1 

Machine  Reinecker 4 aa 

IV.  Machines  à  tailler  les  vis  sans  fin /ia3 

Machine  Reinecker  à  tailler  les  vis  sans  fin  à  la  fraise /iqS 

Machine  Holroyd,  à  fileter  les  pas  de  vis  à  la  fraise âd5 

Machine  à  fileter  les  tire-fond  k  la  fraise  (Baker) âa6 

Chapitre  X.  —  Meules  et  machines  ï  medler h^^ 

Meules  artificielles ^99 

Génëralitës  sur  les  machines  à  meuler â36 

Machines  à  dresser  les  surfaces  planes 63<» 

Machines  à  rectifier  les  surfaces  cylindriques  et  coniques 438 

Machines  à  affûter  les  outils  de  tour  et  de  raboteuse klix 

Machines  à  affûter  les  forets  hélicoïdaux /i/iq 

Machines  à  affûter  les  fraises 445 

Généralités 445 

1**  Machines  à  affûter  sans  reproducteur 447 

9*  Machine  automatique  à  affûter  sans  reproducteur  (Schmaltz) 45o 

3*  Machine  à  affûter  avec  reproducteur. ...  I 45 1 

Machine  à  affûter  de  M.  Kreutzberger 45 1 

Machines  à  affûter  les  scies 454 

Machines  diverses 45G 

Machines  k  rectifier  Tintérieur  des  trous  circulaires 450 

Machines  à  rectifier  les  coulisses  de  locomotives  (Progrès  Industriel) 457 

Machines  à  rectifier  les  cônes  et  les  cuvettes  de  bicyclettes  (Pratt  et  Whitney) 457 
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Chapitre  XI.  —  Marteaux-pilons 458 

Marteau-pilon  à  main /i58 

Marteaux-pilons  à  courroie  de  friction. hhS 

Marteaux-pilons  à  tige  de  friction â58 

Marteaux  h  excentrique  et  à  ressort. &6a 

Marteaux-pilons  atmosphériques à^-jt 

Marteaux-pilons  à  vapeur 465 

Chapitre  XII.  —  Presses 465 

Machines  à  découper,  à  poinçonner,  à  cisailler 465 

Machine  ir Cousin  et  Aider n  pour  le  découpage  des  métaux  en  feuilles 466 

Machine  ffGolding»  à  fabriquer  le  métal  déployé 467 

Presses  à  découper  et  à  emboutir 469 

Considérations  générales 469 

Outillage 478 

Aménages  automatiques  et  applications 474 

Balanciers 478 

Presse  monétaire  à  leviers  articulés 479 

Presses  à  vis. 48o 

Découpoirs  et  presses  hydrauliques 48o 

Machines  à  river 48i 

Machines  à  faire  par  compression  les  boulons,  les  écrous  et  les  vis 484 

Machine  à  forger  les  boulons 484 

Machine  à  forger  les  écrous , 485 

Machine  à  fileter  les  tire-fond  à  chaud 486 

Chapitre  XIII.  —  Machines  a  travailler  les  tôles,  les  fers  en  bandes  et  les  fils  iiiStal- 

liqcbs,  et  hatirisl  de  forge 487 

Cisailles  pour  tôles 488 

Machines  h  plier,  à  border,  à  moulurer,  à  agrafer,  à  sertir 488 

Machines  à  rouler,  à  cintrer,  à  couder  et  à  refouler 490 

Machines  à  laminer,  à  dresser 499 

Machines  à  travailler  les  Ois  métalliques 49a 

Matériel  de  forge 493 

Chapitre  XIV.  —  Machines-outils  portatives 494 

Différents  types  de  machines-outils  portatives 494 

I.  Flexibles 495 

II.  Transmission  par  Téleclricité 495 

III.  Transmission  par  ia  vapeur 496 

IV.  Outils  pneumatiques 496 

Dispositions  générales 496 

Marteaux 497 

Riveuses 498 

Perceuses 5oo 

Appareils  de  levage 5o3 
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ClliPITRE  XV.  MàTéRlBL  D*AJD5TAGE ,  DE  TRAÇAGE,  DE  MESDRE ,   DE   VERIFICATION  ET  DRESSAI   DE 

MATIÈRES 5o4 

Matériel  d'ajustage  et  de  traçage 5o4 

Matériel  de  mesure  et  de  vérification 5o5 

1*  Instruments  vérificateurs  de  direction 5o6 

Vérificateur  optique  des  lignes  et  des  surfaces  (système  du  capitaine  C.  Dévé).  607 

a"  Instruments  vérificateurs  de  dimensions 5i3 

a.  Instruments  de  vérification : 5i3 

b.  Instruments  de  mesure 5 1 4 

c.  Instruments  de  comparaison 5 1 4 

Petit  micromètre  à  friction  (Bariqiiand  et  MaiTe) 5i5 

Comparateur  Relnecker 5 1 6 

Comparateur  Pratt  et  Whitney 5 1 6 

Comparateur  Brown  et  Sharpe 5 1 8 

Comparateur  Bariquand  et  Marre 619 

Tables  de  correction Saa 

Machine  à  essayer  les  métaux àù6 
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